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Vorwort 


Dieses  Buch  verdankt  seim  Entstehung  dem  Gedanken,  dass  die 
fast  allgemein  getheilte  Vorstellung  von  der  ausschliesslichen  Zusammen- 
setznng  des  centralen  Nervengewebes  aus  nervosen  Zellindividuen  nur 
dann  aus  der  Welt  geschafft  werden  kann,  wenn  es  gelingt,  die  s&mt- 
lichen  Argumente  der  Neuronenlehre  ohne  Ausnahme  tlberzeugend 
zu  widerlegen.  Dieses  Ziel  wfire  allerdings  viel  einfacher  und  auch 
sicherer  dadurch  zu  erreichen  gewesen,  dass  ich  unter  Hinweisung  auf 
Jedermann  zugfingliche  mikroskopische  Prapafate  alle  die  Elementar- 
bestandtheile  des  Nervengewebes  im  Einzelnen  beschrieben  und  so- 
dann  seine  Zusammensetzung  entwickelt  hStte;  die  Anhfinger  der 
Neuronenlehre  hfitten  dann  selbst  den  Schluss  gezogen,  dass  der 
objectiv  nachweisbare  elementare  Aufbau  des  centralen  Nervengewebes 
sich  himmelweit  von  dem  Nervengewebe  der  Neuronenvorstellung  unter- 
scheidet.  Allein  bei  den  derzeitigen  Htllfsmitteln  der  histologischen 
Forschung  konnte  der  bessere  Weg  leider  nicht  gewahlt  werden ;  woUte 
-ich  mein  Ziel  erreichen,  so  blieb  mir  nichts  anderes  tibrig,  als  Argu- 
ment ftir  Argument  zu  widerlegen.  Ich  brauche  wohl  nicht  eigens  zu 
versichern,  dass  eine  derartige  polemische  Arbeit  weder  angenehm 
noch  dankbar  ist.  Trotzdem  entschloss  ich  mich,  diese  Aufgabe  zu 
15sen,  weil  ich  die  Neuronenlehre  bei  ihrer  allgemeinen  Verbreitung 
als  ein  Ungliick  und  eine  Gefahr  ftir  den  Fortschritt  in  unserer  Wissen- 
schaft  ansehe. 

Zwischen  der  Drucklegung  der  ersten  Kapitel  und  der  Fertig- 
stellung  des  Schlusses  dieses  Buches  liegt  eine  geraurae  Spanne  Zeit. 
Dieser  ungewShnliche  Umstand  findet  seine  Erklarung  in  dem  Be- 
streben,  noch  besonders  wichtige,  aber  erst  wahrend  der  Drucklegung 
erschienene  Mittheilungen  von  Anhangern  der  Neuronenlehre  zu  be- 
rucksichtigen  und  das  von  ihnen  zu  Gunsten  dieser  Lehre  beigebrachte 
Beweismaterial  kritisch  zu  prUfen;  andererseits  sind  wShrend  dieses 
Zeitraums  auch  einige  Arbeiten  ver5ffentlicht  worden,  die  sich  mit  den 
Elementarbestandtheilen  des  Nervensystems  beschfiftigen  und  dieselben 
von  einer  neuen  Seite  beleuchten.  Von  dem  lebhaften  Wunsche  durch- 
drungen,  nichts  zu  verabsaumen,  nichts  unber(icksichtigt  zu  lassen, 
alles  zu  verwerthen,  was  nur  immer  dazu  beitragen  kSnnte,  Licht  zu 
werfen  in  das  undurchdringliche  Dunkel,  in  dem  sich  auch  heute  noch 
das  Problem  der  Beziehungen  zwischen  Nervenzelle,  Faser  und  Grau 
befindet,  woUte  ich  vor  allem  den  Inhalt  dieser  Abhandlungen  kennen 
lernen.  Da  ich  mir  fiber  die  mir  besonders  wichtig  erscheinenden 
Mittheilungen  ein  eigenes  Urtheil  zu  bilden  versuchte,  war  ich  genothigt, 
die  gemachten  Angaben  an  der  Hand  des  Mikroskopes  nachzuprQfen. 
Der  in  Folge  dieser  Umstfinde  verlangsamte  Druck  des  Buches,  die  langen 
Zeitrfiume,  die  theilweise  zwischen   der  Fertigstellung  der  einzelnen 
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Kapitel  liegen,  sind  sicherlich  nicht  ohne  Folgen  geblieben.  Der  Inhalt 
dieses  Buches  wtirde  ohne  Zweifel  einen  viel  einheitlicheren,  mehr  ge- 
schlossenen  Cbarakter  erhalten  haben,  wenn  ich  die  einzelnen  Kapitel 
unmittelbar  hinter  einander,  gleichsam  wie  aus  einem  Gusse,  niederge- 
schrieben  hatte.  Wenn  ich  aber  zuruckdenke  an  die  Zeit,  wo  das  ur- 
sprungliche  Manuscript  fertig  vor  mir  lag,  und  mir  die  einzelnen  GrQnde 
ins  Gedachtniss  zuriickrufe,  welche  mich  veranlassten,  neue  Kapitel 
einzuschieben  und  die  letzten  Abschnitte  des  ursprtinglichen  Manu- 
scriptes  durch  andere  zu  ersetzen,  so  kann  ich  die  langsame  Druck- 
forderung  nicht  einmal  beklagen;  denn  diese  Umst^nde  brachten  es 
nothwendig  mit  sich,  dass  der  alte  Gegenstand  immer  wieder  von 
Neuem,  aber  von  einer  anderen  Seite,  in  Angriff  genommen  wurde; 
so  vertiefte  sich  die  Kenntniss  tiber  die  vorliegende  Materie;  immer 
scharfer  vermochte  ich  die  objectiv  feststehenden  Thatbestande,  das 
wirkliche  Wissen  von  dem  vorgestellten  abzugrenzen;  vor  allem  aber 
ist  es  mir  schliesslich  gelungen,  auf  Grund  dessen,  was  wir  von  den 
einzelnen  Elementarbestandtheilen  des  centralen  Nervengewebes  und 
ihrem  gegenseitigen  Verhalten  wirklich  wissen,  eine  Skizze  des  Bau- 
planes  von  dem  elementaren  Aufbau  des  nerv5sen  Gewebes  zu  entwerfen, 
die  zwar  recht  luckenhaft  und  unvoUstandig,  aber  richtig  ist  und  die 
Ergebnisse  der  Neuropathologie  und  der  thierexperimentellen  Unter- 
suchungen  zum  mindesten  ebenso  gut  erkl^rt,  wie  die  von  den  An- 
hangern  der  Neuronenlehre  aufgezeichneten  Schemata  der  Architectonik 
der  nervosen  Centralorgane. 

Wenn  ein  umfangreiches  Buch  fiber  ein  relativ  eng  begrenztes 
Thema  erscheint,  wie  es  hier  der  Fall  ist,  so  liegt  wohl  die  Frage 
nach  seiner  Existenzberechtigung  am  n^chsten.  Ich  meine  aber,  dass 
bierauf  das  Buch  selbst  die  Antwort  geben  soil. 

Schliesslich  fiihle  ich  mich  noch  gedrungen,  dem  Herrn  Verleger 
meinen  ganz  besonderen  Dank  auszusprechen,  nicht  nur  ftir  die  Ueber- 
nahme  des  Verlages  des  Buches,  sondern  auch  fiir  seine  Bereitwillig- 
keit,  rait  der  er  auf  meine  nachtraglichen  Wdnsche  trotz  der  schon 
begonnenen  Drucklegung  einging,  fiir  sein  liebenswQrdiges  Entgegen- 
kommen  in  jeglicher  Hinsicht  und  die  grosse  Geduld,  die  er  mit  mir 
hatte.  Auch  Herrn  Collegen  Dr.  Reis  danke  ich  fflr  die  liebens- 
wtirdige  Unterstutzung  bei  der  Durchsicht  der  Correcturbogen. 

Heidelberg,  im  September  1902. 

Franz  NissL 
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wioklimgigooebiehtliehor  Hintiobt  imd  Tom  trophisolioB  Btandpuikt  loitoni  Xfbuor'i. 


Unter  Neuronenlehre  verstehe  ich  den  Inbegriff  aller  anatomischen, 
pathologischen,  physiologischen  und  klinischen  Anschauungen,  die  sich 
aus  dem  BegriflF  der  WALDEYER'schen  Nerveneinheit  direct  ableiten 
lassen  oder  die  Annahme  des  Aufbaues  des  Nervensystems  aus  Neu- 
ronen  im  Sinne  Waldeyer's  zur  Voraussetzung  haben.  Diese  ur- 
sprflngliche  Neuronenlehre  und  keine  andere  habe  und  hatte  ich  im 
Auge,  wenn  ich  dieselbe  als  durch  und  durch  falsch  bezeichne. 

Logischer  Weise  kommt  daher  alles  darauf  an,  ob  folgende  Satze  ^) 
Waldeyer's  richtig  oder  unrichtig  sind:  „Das  Nervensystem  besteht 
aus  zahlreichen,  unter  einander  anatomisch  me  genetisch  nicht  zu- 
sammenhSngenden  Nerveneinheiten  (Neuronen);  jedes  Neuron  setzt 
sich  zusammen  aus  drei  Stticken:  der  Nervenzelle,  der  Nervenfaser 
und  dem  Faserbaumchen  (Endbaumchen).  Der  physiologische  Leitungs- 
vorgang  kann  sowohl  in  der  Richtung  von  der  Zelle  zum  Faserbaum- 
chen als  auch  umgekehrt  verlaufen.  Die  motorischen  Leitungen  ver- 
laufen  nur  in  der  Richtung  von  der  Zelle  zum  Faserbaumchen,  die 
sensiblen  bald  in  der  einen,  bald  in  der  anderen  Richtung." 

Diese  Satze  sind  so  klar  und  btindig,  dass  ein  Missverstehen  als 
ausgeschlossen  gelten  kann.  Zudem  sind  diese  Satze  so  unzShlige 
Male  durch  Abbildungen  illustrirt  worden,  dass  auch  diejenigen,  die 
sich  nicht  selbst  mit  anatomischen  Studien  befassen,  ganz  genau 
wissen,  um  was  es  sich  handelt.  Eine  andere  Frage  ist  es,  ob 
man  allgemein  sich  darfiber  im  Klaren  ist,  dass  der  Kernpunkt  der 
Neuronenvorstellung  nicht  in  dem  Umstande  zu  suchen  ist,  dass 
die  einzelnen  Neurone  anatomisch  nicht  unter  einander  zusammen- 
hSngen.    Ob  die  Enden  der  Faserbaumchen  sich  nur  beriihren,  oder 


1)  Waldeyer,  Ueber  einige  neae  Forschungen  im  Gebiete  der  Anatomie  des 
Nervensysteme,  Deatsche  med.  Wodienschrift,  1891,  No.  44—50. 

F.  Nittl,  Die  Neuronenlehre  nnd  Ihre  Anhftnger.  1 
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ob  sie  verwachsen,  ist  im  Lichte  der  Neuronenlehre  lediglich 
eine  rein  morphologische  Frage,  die  allerdings  fttr  die  Prttfung  der 
Grtinde  nicht  gleichgflltig  ist,  die  fllr  die  Neuronenlehre  sprechen,  die 
aber  den  Kernpunkt  der  Neuronenlehre  nicht  bertihrt.  Denn  wenn 
wirklich  die  Enden  der  Faserbaumchen  auch  mit  einander  verwachsen 
sein  wflrden,  so  ware  das  im  Lichte  der  Neuronenlehre  kein  Grund,  um 
diese  als  falsch  zu  erklSren.  Man  konnte  in  diesem  Falle  hochstens 
sagen,  dass  die  Satze  Waldeyer's  ungenau  sind.  Die  Grenze 
zwischen  zwei  Neuronen  wUrde  in  diesem  Falle  nur  morphologisch 
nicht  scharf  bestimmt  sein,  sondern  in  dem  Verwachsungsgebiet  liegen, 
das  durch  die  Verschmelzung  der  Faserbaumchenenden  gebildet  wird. 

Der  Kernpunkt  der  Neuronenvorstellung,  auf  den  hier  alles  an- 
kommt,  ist  die  Auffassung,  dass  das  Centralorgan  ein  Con- 
glomerat  von  Nervenzellen  und  nur  von  Nervenzellen 
ist,  und  dass  alle  nerv5sen  Bestandtheile  desselben  nichts 
anderes  sind  als  Theile  je  einer  bestimmten  Nervenzelle; 
die  markhaltigen  und  marklosen  Fasern  sind  also  lediglich  Zell- 
korperbestandtheile  je  einer  bestimmten  Nervenzelle,  und  das  cen- 
trale  Grau  ist  ebenfalls  nur  der  Ausdruck  einer  Massenansammlung 
von  Nervenzellleibsbestandtheilen  und  zwar  wiederum  von  Zellleibs- 
substanzen  je  eines  bestimmten  Nervenzellenindividuums,  genau  ebenso 
wie  der  iiber  einen  Hiigel  ausgebreitete  dunkelgrline  Waldteppich  in 
Wirklichkeit  nur  der  Ausdruck  der  in  einander  greifenden  Zweige 
je  eines  bestimmten  Baumes  ist.  Dass  einige  Forts^tze  besonders 
lang  sind,  Endert  an  dieser  Auffassung  gar  nichts,  und  ebenso  gleich- 
gfUtig  ist  es,  dass  hier  die  grauen  Massen  sparlich,  dort  ungemein 
reichlich  angeordnet  sind,  und  dass  sie  an  wieder  anderen  Stellen 
ganz  fehlen.  Wenn  das  Centralorgan  nur  aus  Nervenzellen  besteht, 
so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  Zellen  dieses  Organes 
sich  den  Functionen  anpassen,  welche  demselben  zukommen;  es  ist 
unter  diesen  Umstanden  sehr  wohl  begreiflich,  dass  die  Zellleibsfort- 
satze  zu  Nervenbahnen  werden.  Eine  weitere,  ebenfalls  selbstver- 
standliche  Folge  der  Neuronenvorstellung  ist  die  Auffassung,  dass  die 
Functionen  des  Centralorgans  ausschliesslich  nur  an  die  Nervenzellen 
gebunden  sein  k5nnen.  Wenn  sich  auch  nur  wenige  Autoren  liber 
die  Vertheilung  der  Functionen  geaussert  haben,  so  ist  es  doch 
wahrhaftig  kein  Geheimniss,  dass  die  Anhanger  der  Neuronenlehre 
dem  kernfflhrenden  Theil  des  Neurons,  der  Nervenzelle  im  engeren 
Sinne,  die  HauptroUe  bei  der  Function  zuweisen,  wahrend  sie  den 
ZelUeibstheil,  der  zur  Nervenfaser  wird,  als  Leitungsbahn  auffassen 
und  das  Faserbaumchen,  den  periphersten  Theil  des  Zellleibes,  als 
einen  Apparat  betrachten,  der  entweder  von  aussen  kommende  Er- 
regungen  aufzunehmen  oder  von  dem  kernfflhrenden  Theil  hergeleitete 
Reize  auf  andere  Neurone  zu  tlbertragen  hat.  Diese  Auffassung  liegt 
tlbrigens  auch  in  den  citirten  Schlusssatzen  Waldeter's  eingeschlossen. 
Leitunasbahnen,  die  nicht  Nervenzellenkdrperbestandtheile  sind,  giebt 
es  nach  der  Neuronenvorstellung  nicht 

Bei  Er5rterungen  der  Neuronenvorstellung  sind  zwei  ganz  ver- 
schiedene  Dinge  auseinanderzuhalten :  einmal  die  rein  morphologischen 
Vorstellungen,  welche  sich  ohne  weiteres  zu  einem  der  unzahligen 
Bildchen  condensiren  lassen,  die  den  Aufbau  des  Centralorgans  aus 
Neuronen  illustriren ;  zweitens  aber  die  Folgerungen  in  physiologischer 
fieziehung,    die   durch  diese  Neuronenbilder  zum  mindesten   wahr- 
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scheinlich  gemacht  werden,  und  die  wir  bereits  kennen  gelernt 
haben. 

Nnn  aber  l&sst  sich  leicht  der  Nachweis  erbringen,  dass  l&ngst 
Yor  Aufstellung  des  NeuronenbegriflFes  die  wesentlichsten  dieser  sich 
aus  ihm  ergebenden  functionellen  Folgerungen  schon  bekannt  waren. 
So  war  die  weitaus  grdsste  Mehrheit  aller  hier  in  Betracht  kommendeii 
Forscher  uberzeugt,  dass  die  Nervenzellen  die  alleinigen  Trfiger  der 
nervSsen  Functionen  sind.  Die  vorderen  Wurzeln  des  Rtickenmarks, 
die  motorischen  Hirnnerven  und  noch  manche  andere  Leitungsbahnen 
fasste  man  als  die  Nervenfortsatze  bestimmter  Nervenzellen  auf ;  noch 
viel  wichtiger  scheint  mir  die  Thatsache  zu  sein,  dass  man  l^gst  vor 
Aufstellung  des  NeuronenbegriflFes  den  Nervenzellen  eine  bestimmte 
and  zwar  scharf  begrenzte  trophische  Function  vindicirte.  Gudden 
hat  sogar  von  einem  ^Gesetz*^  gesprochen,  „das  sich  durch  das  ganze 
Nervensystem  durchziehf,  und  das  er  also  formulirte:  ^Leiter  atro- 
phiren  immer;  es  mag  das  eine  oder  andere  Centrum,  das  sie  ver- 
binden,  zerstOrt  werden,  dagegen  atrophirt  von  den  beiden  Central- 
organen,  wenn  eines  zerstort  wird,  nur  dann  das  andere,  wenn  es  nicht 
das  erregende,  sondern  das  erregte  ist^)/ 

Dieses  ^Gesetz"  Gudden's  beweist  absolut  einwandsfrei,  dass 
man  Ifingst  vor  Aufstellung  des  NeuronenbegriflFes  den  trophischen 
Einfluss  von  Nervenzellen  auf  Leitungsbahnen  und  zwar  ausschliesslich 
nur  auf  bestimmte  direct  mit  ihnen  zusammenhangende  Leitungs- 
bahnen sehr  wohl  kannte.  Jeder  GuDDEN'sche  Schtiler  wusste  nicht 
our,  sondern  konnte  auch  an  der  Hand  zahlreicher  Experimente  den 
stringenten  Beweis  ftlhren,  dass  nach  der  Durchschneidung  eines 
motorischen  Nerven  die  Nervenzellen  des  entsprechenden  Ursprungs- 
kernes  und  sonst  nichts  degenerirt,  und  dass  bei  centralen  Experi- 
menten  ebensowenig  die  Degeneration  fiber  das  erste  Centrum  hinaus- 
geht.  Wie  fest  die  GuDDEN'sche  Schule  von  dieser  Thatsache  Uber- 
zeugt war,  ergiebt  sich  aus  den  Hypothesen,  welche  aufgestellt  wurden, 
als  das  Experiment  zeigte,  dass  in  ein  paar  F^Ulen  die  Degeneration 
nicht  beim  ersten  Centrum  Halt  machte.  Indess  wozu  soil  ich  auf 
anatomische  Thatsachen  hinweisen,  die  experimentell  erwiesen  und  in 
der  Idtteratur  niedergelegt  sind?  Uebrigens  hat  auch  Monakow,  bei- 
I&ufig  bemerkt,  der  einzige  Forscher,  der  die  weittragende  Bedeutung 
der  GuDDEN'schen  Methode  schon  zu  einer  Zeit,  wo  man  merkwfirdiger 
Weise  noch  Gudden's  Forschungen  todtzuschweigen  versuchte,  nicht 
nur  erkannt,  sondern  auch  dieselbe  mit  gl^zendstem  Erfolge  benfitzt 
hat,  Befunde  ver5flFentlicht,  welche  die  bisherigen  Ergebnisse  er- 
gftnzten  und  ebenfalls,  nur  von  einem  etwas  anderen  Gesichtspunkte 
aus,  die  trophische  Bedeutung  der  Nervenzellen  fOr  einen  scharf  um- 
grenzten  Leitungsbezirk  unzweifelhaft  best&tigten. 

BerQcksichtigt  man  diese  Thatsachen,  so  wird  Niemand  im  Ernste 
behaupten  kdnnen,  dass  die  wesentlichsten  physiologischen  Folgerungen, 
die  sich  aus  dem  NeuronenbegriflF  ergeben,  neu  waren  oder  bisher 
ungeahnte  Vorstellungen  mit  Bezug  auf  die  Functionen  des  Central- 
organs  in  sidi  schlossen.  Dass  die  Nervenzellen  die  Tr&ger  der 
nerv5sen  Function  sind,   hatte  man  bisher  auch  geglaubt,   und  dass 


1)  B.  V.  Guddeit's  gesammelte  und  hinterlassene  Abhandlnngen.  Heraus- 
g^ben  von  Dr.  H.  Grashey.  Wiesbaden,  Verlag  von  J.  F.  Bergmann,  1889, 
pag.  136  XL  pag.  142. 
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8ie  einen  so  scharf  umschriebenen  trophischen  Einfluss  aaf  einen  ganz 
bestimmten  Leitungsbezirk  und  nur  auf  diesen  ausQben,  dass  De- 
generationen  in  diesem  Bezirke  niemals  darfiber,  oder  wie  es  im 
Sprachgebrauch  der  GuDDEN'schen  Schule  heisst,  niemals  tiber  das 
erste  Centrum  hinausschreiten,  war  ebenfalls  eine  bekannte  Thatsache. 
Jedenfdls  war  jeder  GuDDEN'sche  Schfller  felsenfest  davon  tlber- 
zeugt,  zum  mindesten  ebenso  tlberzeugt,  wie  es  der  Anh&nger  der 
Neuronenlehre  ist,  der  in  der  Zelle,  in  der  dazu  gehSrigen  Leitungs- 
balin  und  in  den  Enden  derselben  eine  organische  Einheit,  eine 
Zelle  erblickt. 

Was  aber  Gudden  und  seine  ScMler  und  auch  andere  Forscher 
nicht  wussten,  war  das  Wie  der  Beziehungen  zwischen  Lei- 
tungsbahn,  Nervenzellen  und  dem  grauen  Gewebe.  Es 
fehlten  ihnen  die  bestimmten  morphologischen  Vorstellungen  vom 
Zusammenhang  der  Centren,  Bahnen  und  der  grauen  Massen;  die 
GuDDEN'schen  Schiller  batten  fflr  die  durch  das  Experiment  bewiesenen 
Forschungsergebnisse  keine  anatomische  Erklarung.  Man  vermuthete 
und  meinte,  dass  es  so  sein  k5nne,  hatte  aber  nicht  den  geringsten 
Beweis,  dass  es  so  ist,  wie  man  sich  die  anatomischen  Details  vorstellte. 
Welcher  Art  diese  Vermuthungen  waren,  ist  zur  Gentige  bekannt. 

Wer  in  den  achtziger  Jahren  mit  hirnanatomischen  Problemen 
sich  beschaftigt  und  dabei  die  Histologic  nicht  ganz  vernachlassigt 
hat,  wird  wohl  noch  recht  gut  wissen,  wie  sehnlichst  man  auf  die 
Methode  hoffte,  die  das  Geheimniss  des  rathselhaften  Zusammenhanges 
von  Zelle,  Faser  und  Grau  erschliessen  wiirde. 

Und  friiher,  als  man  hoflfen  konnte,  war  die  Methode  da.  Aber 
Niemand  ahnte,  dass  es  die  GoLOi'sche  Methode  war.  Man  horte, 
was  GoLGi  vortrug,  und  sah  seine  Bilder.  Jedoch  wusste  man  nicht, 
was  man  von  ihm  und  seinen  Angaben  halten  soUte.  Da  war  es  vor 
allem  Forel,  ein  SchUler  Gudden's,  der  auf  die  eminente  Bedeutung 
der  GoLGi'schen  Methode  hinwies.  Er  sagte:  „Golgi  hat  das  Ei  des 
Columbus  gefunden,  eine  Thatsache,  an  deren  MSglichkeit  Niemand 
dachte.  Seine  Methode  hat  die  wunderbare  Laune,  nur  da  und  dort 
einzelne  Elemente  zu  farben,  aber  dieselben  in  ihrem  ganzen  Umfang 
und  Zusammenhang:  die  Zelle  mit  alien  Fortsatzen,  Fasernetz  und 
Uebergang  in  die  Nervenfasern  und  zwar  mit  einer  bisher  nicht 
geahnten  Klarheit  und  ausnehmend  grossen  Scharfe." 

Ich  kann  hier  unmoglich  den  Inhalt  von  Forel's  meisterhaften  Auf- 
satz :  „Einige  hirnanatomische  Betrachtungen  und  Ergebnisse"  ^)  wieder- 
geben  und  die  in  ihm  er5rterten  Fragen  und  Ausblicke  besprechen. 
Wenn  je  ein  unwiderleglicher  Beweis  in  einer  Frage  gefuhrt  wurde,  so 
ist  es  der  Beweis  fur  die  Richtigkeit  meiner  Behauptung,  dass  das 
wesentlich  Neue  der  Neuronenvorstellung  rein  morpho- 
logischer  Natur  ist;  es  giebt  hierftir  kein  schlagenderes  Argument, 
als  diesen  FoREL'schen  Aufsatz,  in  dem  wir  uns  Seite  fiir  Seite  Gber- 
zeugen  konnen,  dass  schon  langst,  bevor  die  GoLGi'sche  Farbung  ent- 
deckt  war,  Forel  aus  den  Ergebnissen  der  GuDDEN'schen  Methode 
dieselben  physiologischen  Folgerungen  gezogen  hatte,  welche  die  Auf- 
stellung  des  NeuronenbegriflFes  in  sich  schliesst  Aber  noch  mehr.  Als 
Forel  mit  der  Kenntniss  der  GoLGi'schen  Methode  und  ihrer  Bilder  den 
Schliissel  in  der  Hand  zu  haben  glaubte,  um  die  aus  den  GuDDEN'schen 

1)  Arch.  f.  Psyoh.,  Bd.  18,  p.  162. 
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Untersuchungen  sich  ergebenden  physiologischen  Folgerungen  nun  auch 
morphologisch  verstehen  zu  konnen,  da  war  er  schon  weiter  gegangen 
als  GoLOi,  der  damals  annahm,  dass  die  Enden  der  sich  reich  im  Grau 
verastelnden  NervenfortsMze  seiner  Zellen  zweiter  Kategorie  einmal 
anter  einander  und  ausserdem  noch  mit  den  Enden  der  Seitenforts&tze 
seiner  Zellen  erster  Kategorie  verwachsen  und  so  ein  nerv5ses  Nerven- 
fasemetz  im  Grau  darstellen,  aus  dem  durch  Vereinigung  einer  Anzahl 
feiner  Netzfasern  die  sensiblen  Axencylinder  entspringen.  Sich  Schritt 
fur  Schritt  auf  die  Experimente  der  GuDDEN'schen  Schule  stutzend, 
entwickelte  Forel  seine  Auffassung,  dass  Golgi's  Deutung  der  Silber- 
bilder  unm5glich  in  alien  Stiicken  richtig  sein  kann.  Ich  sehe  von 
Einzelheiten  ab  und  hebe  nur  den  Kernpunkt  der  Meinungsdiflferenzen 
zwischen  Golgi  und  Forel  hervor,  der  das  allseitig  anastomosirende 
Fasernetz  Golgi's  betriflFt.  Forel  argumentirte,  dass  die  thatsach- 
liche  Existenz  eines  anastomosirenden  Netzwerkes  der  EndverSste- 
lungen  der  Nervenfortsatze  noch  nicht  erwiesen  ist  und  im  Hinblick 
auf  die  LeistungsfShigkeit  der  GoLGi'schen  Methode  wahrscheinlich 
auch  nicht  absolut  sicher  bewiesen  werden  kann.  Das  angenommene 
Fasernetz  konne  daher  sehr  wohl  in  Wirklichkeit  ein  Scheinnetz, 
d.  h.  ein  Faserfilz  sein,  ohne  dass  die  Enden  der  Nervenfortsatze 
anastomosiren.  Nun  aber  kennt  Forel  keine  physiologische  Thatsache, 
welche  das  Fasernetz  als  ein  unbedingt  nothwendiges  Postulat  voraus- 
setzt,  und  ebenso  wenig  eine  solche,  welche  die  Annahme  eines  nicht 
anastomosirenden  Faserfilzes  unbedingt  ausschliesst.  Da  in  letzterem 
Falle  die  physiologischen  Folgerungen  der  GuDDEN'schen  Experimente 
und  die  durch  sie  bewiesenen  Thatsachen  ihre  ungezwungene  ana- 
tomische  Erklarung  finden,  bei  Annahme  eines  Fasernetzes  aber  von 
einer  anatomischen  Erklarung  und  Uebereinstimmung  keine  Rede  sein 
kann,  so  kommt  Forel  zu  folgender  Conclusio:  „Ich  mSchte  ver- 
muthen,  dass  alle  Fasersysteme  und  sogenannte  Fasernetze  des  Nerven- 
systems  nichts  anderes  sind  als  Nervenfortsatze  von  je  einer  bestimmten 
Ganglienzelle.  Mit  seiner  Basis  geht  der  Nervenfortsatz  aus  der  Zelle 
heraus,  verastelt  sich  bald  nahe,  bald  in  weiter  Distanz  von  der  Zelle, 
umgiebt  sich  vielfach  mit  Mark  und  zieht  dann  oft  mit  vielen  Mark- 
fasem  dahin,  endet  aber  stets  schliesslich  in  Form  stark  verastelter, 
in  einander  greifender,  aber  nirgends  anastomosirender  Baume.  Diese 
Ansicht  wiirde  sich  mit  den  Bildern  der  GoLoi'schen  Methode  ganz 
gut  vereinigen." 

Damit  aber  ist  der  einwandsfreie  Beweis  erbracht,  dass  nicht  nur 
die  Vorstellung  von  der  Zusammensetzung  des  Nervensystems  aus  Neu- 
ronen  zuerst  von  Forel  ausgesprochen  wurde,  sondern  dass  auch  der 
durch  die  Aufstellung  des  Neuronenbegriflfes  bedingte  wissenschaftliche 
Fortschritt  keine  Bereicherung  des  Wissens  mit  Bezug  auf  physio- 
logische Oder  biologische  Anschauungen bedeuten konnte, sondern 
ausschliesslich  morphologischer  Natur  war,  indem  an  die  Stelle 
von  blossen  Vermuthungen  ttber  den  Zusammenhang  von  Nervenzelle, 
Faser  und  Grau  nunmehr,  wie  man  glaubte,  die  ganz  bestimmte  ana- 
tomische  Kenntniss  der  Art  und  Weise  dieses  Zusammenhanges  trat. 

Ich  dachte,  dieser  Beweis  ist  fflr  Jeden  bindend,  der  logisch  zu 
denken  gewohnt  ist.  Freilich,  wenn  man  nur  Forel's  Aufsatz  durch- 
blattert,  so  kann  man  sich  nicht  Uberzeugen;  man  muss  ihn  schon 
studiren,  um  seinem  Gedankengange  folgen  zu  k5nnen.  Und  das  ge- 
ntigt  noch  nicht.   Wer  die  Arbeiten  Gudden's,  Ganser's,  Monakow's 
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und  der  anderen  hierher  gehSrigen  Forscher  nur  dem  Titel  nach 
kennt,  wird  Forel  nicht  ganz  oder  nicht  richtig  verstehen.  Es  ist 
schon  Dothwendig,  dass  man  dieselben  verarbeitet  und  sich  mit 
Gudden's  Denkweise,  mit  dem  etwas  abweichenden  Standpunkte 
V.  MoNAKOw's  u.  s.  w.  vertraut  gemacht  hat. 

So  selbstverstandlich  es  zu  sein  scheint,  so  dilrfte  es  doch  nicht 
tlberflilssig  sein,  mit  allem  Nachdruck  zu  betonen,  dass  man  bei  der 
Beurtheilung  von  Fragen,  bei  denen  es  sich  um  die  gegenseitigen  Be- 
ziehungen  der  biologischen  zu  den  morphologischen  Disciplinen  handelt, 
sich  voUkommen  tiber  die  Art  der  gegenseitigen  Abhangigkeit  im 
Klaren  ist.  Leider  haben,  wie  die  Litteratur  beweist,  manchmal  selbst 
sonst  hervorragende  und  competente  Forscher  hiertiber  keine  richtigen 
Vorstellungen.  So  viel  steht  jedenfalls  fest,  dass  heute,  wo  von  einer 
Zurtickfiihrung  der  Lebensphanomene  auf  chemische  und  physikalische 
Vorgange  noch  lange  keine  Rede  sein  kann,  physiologische  oder  patho- 
logische  Feststellungen  ebenso  wenig  als  zwingende  Beweise  fiir  die 
Richtigkeit  einer  anatomischen  Behauptung  gelten  k5nnen,  als  ana- 
tomische  Thatsachen  bindende  Schltisse  auf  physiologische  und  patho- 
logische  Daten  zulassen. 

Anatomische  Thatsachen  sind  fflr  physiologische  und  biologische 
Fragen  nicht  etwa  nur  von  grosster  Bedeutung,  nein,  sie  sind  unab- 
weisbar  und  durch  nichts  zu  ersetzen,  aber  —  das  letzte  und  ent- 
scheidende  Wort  redet  hier  das  Experiment.  Warum  hat  denn  der  Er- 
finder  der  GoLGi'schen  Methode,  welcher  schon  seit  vielen  Jahren  die 
Ergebnisse  seiner  Methode  an  vollendeten  Prfiparaten  studirte,  die- 
selben nicht  ebenso  gedeutet  wie  Forel,  der  doch  sofort,  kaum  nach- 
dem  er  sich  an  nichts  weniger  als  an  vollkommenen  Silberpraparaten 
von  der  Richtigkeit  vieler  Angaben  Golgi's  iiberzeugt  hatte,  aus 
ihnen  die  Neuronenvorstellung  abstrahirte?  Einfach  deswegen,  weil 
fur  GoLGi  nicht  der  geringste  Anlass  vorlag,  die  Silberbilder  anders 
zu  deuten,  als  er  sie  auffasste.  Wer  aber  trotzdem  noch  nicht  sich 
flberzeugen  lassen  will,  dass  man  aus  blossen  anatomischen  Fest- 
stellungen keine  bindende  Schltisse  fiir  die  Physiologie  und  Biologic 
Ziehen  kann,  fQr  denjenigen  dtirfte  Kolliker's  Verhalten  in  dieser 
Frage  ein  lehrreiches  Beispiel  sein.  Im  gleichen  Jahre,  als  Forel 
seinen  beriihmten  Aufsatz  ver5ffentlichte,  ja,  wenn  ich  mich  nicht 
tfiusche,  ungefahr  zu  gleicher  Zeit,  berichtete  Kolliker  tiber  das- 
selbe  Thema^).  Aber  welcher  Contrast  besteht  zwischen  den  Aus- 
ftihrungen  des  Schiilers  Gudden's,  der  die  Angaben  des  italienischen 
Forschers  im  Lichte  der  Ergebnisse  ungezahlter  Experimentalunter- 
suchungen  priifte,  und  der  Kritik  des  Meisters  der  beschreibenden 
Wissenschaft !  Hier  wie  dort  die  gleiche  Erkenntniss,  dass  die  Golgi- 
sche  Methode  eine  hochbedeutende  Bereicherung  unserer  Wissenschaft 
ist.  Forel  aber  glaubte  den  Schliissel  gefunden  zu  haben,  welcher 
das  Thor  zu  der  bis  dahin  verschlossenen  Erkenntniss  des  Zusammen- 
hanges  von  Nervenzelle,  Faser  und  Grau  offnete,  weil  die  Ergebnisse 
der  GoLGi'schen  Methode  so  schon  mit  den  Resultaten  der  Gudden- 
schen  Experimentaluntersuchungen  ttbereinstimmten.  Der  berCihmte 
Anatom  jedoch  liess  nur  die  Praparate  sprechen  und  wog  in  kritischer 
Weise  Vorztlge  und  Nachtheile  der  GoLGi'schen  Methode  ab.  Glaubt 
man  wirklich,  dass  eine  Autoritfit  wie  Kolliker,  dessen  Name  mit  der 


1)  Sitzungsberichte  der  Warzburger  Phy8ik.-med.  Gesellschaft  1887,  pag.  56. 
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Histologie  des  Centralnervensystems  unzertrennbar  verknflpft  ist,  nicht 
denselben  sehnlichsten  Wunscb  hatte,  genau  zu  wissen,  wie  Zelle, 
Faser  und  Grau  zusammenhangt,  wie  Forel?  Wenn  eine  Thatsache 
beweisen  kann,  dass  anatomische  Feststellungen  keine  bestimmten  und 
zwingenden  Schltlsse  auf  physiologische  Erkenntnisse  zulassen,  so  ist 
es  der  Umstand,  dass  zwei  Autoritfiten  von  der  Bedeutung  eines 
Kolliker's  und  Forel's  gleiche  mikroskopische  Bilder  zu  gleicher 
Zeit  ganz  anders  deuten  als  der  Erfinder  der  Methode,  ausserdem 
aber  selbst  mit  Bezug  auf  ihre  eigenen  Meinungen  zu  diametral  ent- 
gegengesetzten  Auffassungen  kommen.  Wenn  auch  ESlliker  die 
GoLOi'scben  Bilder  lediglich  vom  Standpunkt  des  beschreibenden  Ana- 
tomen  einer  Kritik  unterzog,  so  unterliess  er  es  keineswegs,  zu  unter- 
suchen,  ob  die  objectiven  Befunde  mit  den  unabweisbaren  physio- 
logischen  Voraussetzungen  Clbereinstimmen  oder  nicht.  Mit  Rttcksicht 
auf  die  beiden  ihm  unabweisbar  erscheinenden  Postulate,  dass  die 
Nervenzelle  die  Trftgerin  der  nervosen  Verrichtungen  ist,  und  dass  die 
verschiedenen  Nervenzellen  auf  einander  einwirken,  ergeben  sich  fClr 
KoLLiKER  auch  nach  genauem  Studium  der  GoLGi'schen  Praparate 
^nur  zwei  M5glichkeiten" :  ^entweder  hangen  die  multipolaren  Zellen 
durch  ihre  verSstelten  Auslaufer  unter  einander  zusammen,  oder  es 
gehen  diese  Auslaufer  in  dunkelrandige  Nervenfasern  flber,  welchen 
die  Function  zukommt,  als  Bindeglieder  zwischen  entfernteren  Nerven- 
zellen zu  dienen/ 

Wie  nothwendig  ware  es,  dass  diese  Worte  Kolliker's  die- 
jenigen  sich  recht  einprfigen  und  in  ihren  Consequenzen  erwfigen 
mochten,  die  glauben,  man  babe  kein  Recht,  die  Realitat  der  Golgi- 
schen  Bilder  anzuzweifeln !  Etwas  Principielles,  Wesentliches  hat  sich  an 
ihnen  seitdem  nicht  getodert.  Man  benutzte  nur  ausgiebiger,  ja  viel- 
fach  ausschliesslich  die  Centralorgane  von  Fdten  und  Neugeborenen. 
Gewiss  unterscheidet  sich  die  Auffassung  Kolliker's  und  ebenso 
GoLGi's  Deutung  von  der  ursprflnglichen  Aufstellung  Gerlach's; 
doch  gemeinsam  ist  beiden  das  Merkmal,  dass  sich  in  Ewigkeit  nicht 
aus  ihnen  diejenigen  Folgerungen  in  physiologischer  Hinsicht  ab- 
leiten  lassen,  welche  sich  ohne  weiteres  aus  dem  Neuronenbegriff 
ergeben.  Wenn  ich  mit  Rttcksicht  auf  gewisse  Zugestandnisse,  welche 
von  den  Anhangern  der  Neuronenlehre  in  jflngster  Zeit  gemacht  wurden, 
erklart  habe,  dass  die  Verwachsung  der  Enden  der  Nervenfortsatze  an 
sich  noch  kein  genflgender  Grund  sei,  die  Neuronenvorstellung  als 
falsch  hinzustellen,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  diese  Auf- 
fassung nur  dann  Hand  und  Fuss  hat,  wenn  vorher  die  ursprtingliche 
Neuronenvorstellung  im  Sinne  Waldeyer's  begrClndet  war.  Daher 
andert  sich  die  Beweisftthrung  in  gar  keiner  Weise,  ob  der  Anhanger 
der  Neuronenlehre  an  dem  Neuronenbegriff  im  Sinne  von  anatomisch 
nicht  zusammenhangenden  Neuronen  festhalt,  oder  ob  er  mit  Rttck- 
sicht auf  neuere  Forschungen  die  Concession  macht,  dass  die  einzelnen 
Nerveneinheiten  mit  einander  verwachsen  sind. 

Aber  ebenso  wenig  wie  sich  aus  anatomischen  Feststellungen  bindende 
Schlttsse  fttr  physiologische  oder  pathologische  Auffassungen  ableiten 
lassen,  ebenso  wenig  stringent  beweisend  sind  physiologische  oder 
pathologische  Thatsachen  fttr  die  Richtigkeit  von  anatomischen  Be- 
hauptungen.  Wenn  man  sich  daher  ein  Urtheil  ttber  die  Neuronen- 
lehre bUden  will,  so  kommt  es  nicht  darauf  an,  ob  sich  bewiesene 
physiologische  Thatsachen  durch  dieselbe   auch   anatomisch   erklaren 
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lassen;  es  ist  nicht  aasschlaggebend,  ob  hervorragende  AutoritHten 
erklaren,  dass  die  Ergebnisse  der  Pathologie  and  der  Degenerationen 
Dur  durch  die  Neuronenlehre  erkldrbar  sind,  and  auch  darauf  hat 
man  keine  Rtlcksicbt  zu  nehmen,  ob  gezeigt  werden  kann,  dass  das 
Bekannte  mit  ihr  vereinbar  oder  nicht  vereinbar  ist,  sondern  der 
einzige  Punkt,  auf  den  alles  ankommt,  ist  die  Antwort  auf  die 
Frage:  entsprechen  die  der  Neuronenlehre  zu  Grunde  liegenden  ana- 
tomischen  Thatsachen  der  Wirklichkeit,  oder  ist  das  nicht  der 
Fall  ?  sind  die  Ergebnisse  der  GoLGi'schen  Methode  unangreifbar  und 
(Iber  jeden  Zweifel  erhaben? 

Man  braucht  wahrhaftig  nicht  allzuvielen  Scharfsinn,  urn  einzu- 
sehen,  dass  gewichtige  Grtlnde  vorliegen  mtlssen,  dass  die  Neuronen- 
vorstellung  so  allgemein  und  in  verhaltnissmfissig  so  kurzer  Zeit  und 
ohne  ernstlichen  Widerspruch  acceptirt  wurde.  Zum  Theil  liegen  die 
Ursachen  fdr  diese  in  der  Wissenschaft  seltene  Erscheinung  allerdings 
auf  ganz  anderen  Gebieten,  auf  die  ich  spfiter  zurfickkommen  werde. 
Dass  aber  auch  kritische  Forscher  dieselbe  anerkannten,  ist  vor  allem 
darauf  zurfickzuftihren,  dass  die  Ergebnisse  der  Pathologie  und  zahl- 
reicher  Experimentaluntersuchungen  nicht  nur  nicht  mit  ihr  im  Wider- 
spruch stehen,  sondern  sich  sogar,  wenigstens  zu  einem  Theile, 
durch  sie  anatomisch  erklSren  lassen. 

Gewiss  wird  man  den  mikroskopischen  Bildern  einer  Methode  um 
so  mehr  Vertrauen  schenken,  je  grosser  ihre  Uebereinsthnmung  mit 
zweifellos  festgestellten  pathologisch-anatomischen  Angaben  oder  mit 
den  sicheren  Ergebnissen  oft  wiederholter  Experimentaluntersuchungen 
ist  Wenn  Forel  in  den  Silberbildern  der  GoLGi'schen  Methode  den 
Schlflssel  ftir  die  anatomische  Erklfirung  der  GuDDEN'schen  Experi- 
mente  zu  finden  glaubte,  so  versteht  man  seinen  Gedankengang  sehr 
wohl.  Niemand  aber  und  am  allerwenigsten  Forel  wird  aus  der 
Uebereinstimmung  der  Folgerungen  aus  den  GoLOi'schen  Bildern  mit 
den  SchlUssen,  die  aus  den  festgestellten  Daten  der  GuDDEN'schen  Ex- 
perimentaluntersuchungen sich  ergeben,  den  zwingenden  Beweis  dafttr 
ableiten,  dass  unfehlbar  das  GoLGi'sche  Praparat  der  Wirklichkeit  ent- 
spricht.  Man  erw§.ge  doch  nur  die  Erfahrungsthatsache,  welch'  genaue 
Kenntnisse  und  welch'  tiefes  Versttodniss  vom  Ban  und  den  Functionen 
eines  Organes  vorausgesetzt  werden  mtissen,  um  sagen  zu  kdnnen, 
diese  oder  jene  ErklSrung  ist  die  einzig  m5gliche;  jede  andere  ist 
unmdglich.  Erleben  wir  es  nicht  von  Zeit  zu  Zeit,  dass  eine  einzige 
neue  Entdeckung  wohl  begrundete  und  scheinbar  bewiesene  Er- 
kl^ungen  tlber  den  Haufen  wirft,  und  dass  neue  Erkl^ungen  n5thig 
werden,  deren  Mdglichkeit  Niemand  ahnen  konnte?  Sind  denn  tiber- 
haupt  durch  die  Neuronenvorstellung  die  Ergebnisse  der  Gudden- 
schen  Experimente,  der  Pathologie  und  der  Degenerationsvorg&nge  er- 
k  1 H r t ?  Ich  babe  wohlweislich  stets  gesagt  anatomisch  erkllu't,  und 
auch  diese  Ausdrucksweise  ist  nicht  ganz  correct.  Denn  wenn  man  der 
Sache  auf  den  Grund  geht,  kann  von  einer  Erkl&rung  im  natur- 
wissenschaftlichen  Sinne  absolut  nicht  die  Rede  sein;  man  kann  nur 
sagen,  dass  im  Lichte  der  Neuronenlehre  gewisse  Ergebnisse  der  Ex- 
perimente und  der  Pathologie  mit  den  angenommenen  anatomischen 
Verhaltnissen  nicht  im  Widerspruch  stehen.  Und  auf  Grund  einer  der- 
artigen  „Erkiarung"  will  ein  auf  diesem  Gebiete  hervorragend  com- 
petenter  Forscher  behaupten,  dass  die  Neuronenlehre  absolut  bewiesen 
ist!    Man  nenne  mir  eine  einzige  Thatsache  aus   dem  Gebiete  der 
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Pathologie,  wirklich  nar  eine  einzige,  welche  durch  die  Neuronen- 
lehre  im  naturwissenschaftlichen  Sinne  ^erkl&rt^  ist,  and  ich  zOgere 
keinen  Augenblick  zu  gestehen,  dass  mein  Gedankengang  ganz  un- 
richtig  war  und  ich  mich  im  Irrthum  befinde. 

Beim  Lichte  betrachtet,  sind  meine  bisherigen  aasftthrlicben  Er- 
5rteruiigeii  uberflQssig,  ebenso  wie  der  von  mir  gelieferte  Beweis,  dass 
es  sich  bei  der  Nearonenlebre  nicht  nm  biologische  oder  pbysiologische 
Feststellungen  handeln  kann,  sondern  einzig  and  ailein  um  die  rein 
anatomische  Frage,  ob  die  aus  den  Pr&paraten  der  Silbermethode 
GoLOi's  sicb  ergebende  Zusammensetzung  des  Nervensystems  aus 
anatomiscb  anter  einander  nicht  zusammenhUngenden  Neuronen  richtig 
ist  Oder  nicht.  Ailein  wenn  es  auch  selbstverst&ndlich  zu  sein  scheint^ 
dass  es  bei  der  BeurtheUung  der  Neuronenlehre  in  allererster  Ldnie 
darauf  ankommt,  ob  ihre  Grundlage  solide  und  unangreifbar  ist,  oder 
ob  sie  sich  durch  und  durch  als  unsicher  und  irrthtlmlich  erweist,  so 
waren  meine  bisherigen  AusfQhrungen  im  Hinblick  auf  den  gegen- 
wartigen  Stand  der  Neuronenfrage  nicht  nur  nicht  tlberflflssig,  sondern 
geradezu  dringend  nothwendig. 

Da  man  einerseits  nicht  in  Abrede  stellen  kann,  dass  die 
Forschungsergebnisse  ApXthy's  und  Bethe's  mit  der  Neuronen- 
vorstellung  nicht  im  Einklang  stehen,  andererseits  aber  auch  nicht 
letztere  aufgeben  will,  weil  sie  mit  einer  Reihe  von  Erfahrungen  gut 
flbereinstimmt  und  eine  vortreflFliche  Uebersicht  (iber  die  verwickelten 
Bauverhaltnisse  der  Centralorgane  gewShrt,  so  war  die  Folge,  dass 
man  gewisse  Zugestandnisse  machte,  welche,  die  Neuronenlehre 
auch  in  Zukunft  festzuhalten,  erlauben  soUten,  ohne  dass  sie  sich  im 
Widerspruch  mit  unleugbaren  Forschungsergebnissen  belSndet.  Soweit 
ich  den  derzeitigen  Stand  unserer  Wissenschaft  zu  tibersehen  vermag, 
erblicke  ich  in  einer  derartigen  ^modificirten**  Neuronenlehre  eine  grosse 
Gefahr,  weil  diejenigen,  die  eine  solche  Lehre  acceptiren,  sich  der  ver- 
hangnissvollen  Selbsttauschung  hingeben,  dass  sie  auf  diese  Weise 
dem  Fortschritte  der  Wissenschaft  folgen,  ohne  das  Erworbene  und 
langst  Sichergestellte  aufzugeben. 

So  hat  Edinger  in  dem  tibrigens  ausgezeichneten  Berichte  tiber 
die  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Anatomic  des  Centralnerven- 
systems  wShrend  1897  und  1898^)  den  Satz  ausgesprochen :  „Es  er- 
scheint  uns  nun  zunachst  als  von  secundarer  Wichtigkeit,  ob  man 
heute  flberall  die  anatomischen  Grenzen  des  von  einer  einzigen  Gan- 
gUenzelle  abhangigen  Nervengebietes  nachweisen  kann  oder  nicht,  so 
lange  keine  Thatsache  vorgebracht  wird,  die  den  Begriff  des  Neuron  als 
biologische  Einheit  beriihrt.  Eine  solche  liegt  aber  nicht  vor/' 
Und  weiter  unten  heisst  es:  „Es  war  die  Aufstellung  des  Neuron- 
begriffes  eine  sehr  wichtige  That.  Sie  hat  viele  bisher  als  wirr  er- 
scheinende  Bilder  erklarlich  gemacht,  sie  hat  heuristisch  ungemein 
vortheilhaft  gewirkt  und  hat  uns  ganze  Theile  des  Nervensystems  erst 
verstehen  lassen.  Will  man  sie  heute  aufgeben,  so  muss  vor  allem 
gezeigt  werden,  dass  das  Bekannte  mit  ihr  nicht  vereinbar  ist.  Das 
ist  nicht  gezeigt  worden.'' 

Hoche  ist  in  seinem  auf  der  Jahresversammlung  des  Vereines 
deutscher  Irrenfirzte  in  Halle  a.  S.  im  April  1899  erstatteten  Refe- 


1)  Schmidt's  Jahrbiicher,  Bd.  262,  p.  65. 
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rate  tlber  den  gegenw&rtigen  Stand  der  Neuronlehre  ^)  zu  dem 
Scblusse  gekommen:  ^Um  das  ThatsSx^hliche  also  zusammenzufassen, 
k6nnen  wir  sagen:  die  histologische  Einheit  des  Neurons  ist  nicht 
mehr  aufrecht  zu  erhalten.  Die  functionell-trophische  Einheit  bleibt 
bestehen.'' 

MOnzer  zieht  in  seinen  kritischen  Bemerkungen  zur  Lehre  von 
den  Neuronen')  aus  dem  BETHE'schen  Fundamentalversuch  den 
Schluss,  dass  durch  ihn  die  Existenz  des  Neurons  mehr  denn  je  be- 
grflndet  erscheint.  Er  sucht  darzuthun,  dass  die  von  mir  gegen  die 
Neiironenlehre  gemachten  Einw^nde  unbegrflndet  sind  und  fasst  seine 
Meinung  dahin  zusammen,  dass  der  Begriff  des  Neurons  entwicklungs- 
geschichtlich  und  vom  trophischen  Standpunkte  aufgefasst  werden  kann. 


n. 

Edinger  nnd  Hoeho  longneiL  die  aaatomiioho  Einheit,  halten  aber  die  fimetioBeUe 
Einheit  del  Eeorone  anfreeht.  —  Der  anatomiiohe  Ohmrakter  dei  Eevronbegriffes.  — 
Contact  Oder  Oonttnnit&tl  eine  an  eioh  gleiehgUtige,  mit  Being  anf  die  BeweiifilhraBg 
der  Bereehtignng  dei  Eenronbegriifei  jedooh  hoehwiohtige  Frage.  —  Die  Lengnnng  der 
anatomiiohen  Einheit  dei  Eenroni  nnd  die  Folgemngen  anf  dieier  Lengnnng.  —  Xritik 
der  biologiiohen  Einheit  Edinger'i. 


Edinger  und  Hoche  erklaren,  dass  zwar  die  anatomische  Un- 
abhangigkeit  des  Neurons  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden  kann, 
halten  aber  nach  wie  vor  am  Neuronenbegriff  fest. 

Nun  aber  habe  ich  bewiesen,  dass  der  NeuronenbegriflF  Waldeyer's 
ein  rein  anatomischer  Begriff  ist,  der  die  Vorstellung  in  sich  schhesst, 
dass  das  Nervensystem  eine  ungeheure  Summe  von  einzelnen  nicht 
mit  einander  verwachsenen  Nervenzellen  darstellt,  und  dass  alle 
Nervenfasern,  alles  Grau  lediglich  nur  Fortsatze  je  einer  Nervenzelle 
sind.  Man  muss  sich  dariiber  voUkommen  klar  sein,  dass  man  nie- 
mals  auf  diesen  NeuronenbegriflF  gekommen  wSre,  wenn  nicht  die 
Silberbilder  Golgi's  es  zunSchst  wahrscheinlich  gemacht  batten,  dass 
alle  Fortsatze  jeder  einzelnen  Nervenzelle  blind  endigen,  und  wenn 
nicht  spater  Ram6n  y  Cajal  mit  derselben  Methode  die  blinden 
Enden  aller  Fortsatze  jeder  einzelnen  Nervenzelle  an  Gehirnen  von 
Embryonen  und  F5ten  mit  einer  bis  dahin  ungeahnten  Klarheit  de- 
monstrirt  haben  wiirde.  Der  Hinweis  auf  die  vielen  physiologischen, 
experimentellen,  pathologischen,  vergleichend-anatomischen  und  embryo- 
logischen  Feststellungen,  die  mit  diesem  anatomischen  Befunde  der 
GoLGi'schen  Methode  im  Einklang  stehen,  machten  zweifellos  denselben 
wahrscheinlicher ;  wir  konnen  unter  Beriicksichtigung  dieses  Umstandes 
voUkommen  verstehen,  warum  man  den  Ram6n  y  CAjAL'schen  Befund, 
der  allenthalben  bestatigt  wurde,   ohne  erheblichen  Widerspruch  und 


1)  Neurolog.  CentralbL,   1899,   No.  10,  p.  467   u.  Berliner  kiln.  Wochensclir. 
,  No.  25,  26,  27. 

2)  Wiener  klin.  RundBchau,  1899,  No.  6. 
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80  rasch  und  so  allgemein  acceptirte ;  aber  wer  nur  einigermassen  mit 
der  Sachlage  vertraut  ist,  weiss,  dass  davon  keine  Rede  sein  konnte, 
aus  diesen  Feststellungen  allein,  die  doch  schon  vor  dem  fiekannt- 
werden  der  Silberbilder  existirten,  die  anatomische  Folgerung  ab- 
zuleiten,  dass  alle  Nervenfasern,  alles  Grau  nur  Zellbestandteile  von 
je  einer  einzelnen  Nervenzelle  sind.  Wenn  speciell  Edinger  darauf 
hinweist,  dass  es  zunfichst  von  secundSLrer  Wichtigkeit  ist,  ob  die 
s&mmtlichen  Fortsatze  je  einer  Nervenzelle  blind  endigen  und  die 
blinden  Enden  die  Grenze  zwischen  den  einzelnen  Nervenzellen  dar- 
stellen,  oder  ob  die  Enden  der  Fortsatze  je  einer  Nervenzelle  mit 
einander  verwachsen  und  die  anatomisch  allerdings  nicht  erkennbaren 
Verwachsungsstellen  die  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Nervenzellen 
sind,  so  ist  gegen  diese  Ansicht  deshalb  nichts  einzuwenden,  weil 
die  Fhysiologie  Uber  die  Art  und  Weise  der  Leitungsvorgange  sich 
noch  nicht  ausgesprochen  hat  und  daher  die  Frage,  ob  Contact  oder 
Continuitat,  eine  noch  durchaus  offene  Frage  ist.  Allein  Edinger 
befindet  sich  in  einer  verhangnissvoUen  Tauschung.  Wenn  es  ihm 
auch  von  secundarer  Wichtigkeit  erscheint,  ob  die  Grenzen  von  den 
blinden  Enden  gebildet  werden,  oder  ob  die  anatomisch  nicht  er- 
kennbaren Verwachsungsstellen  die  Grenzen  sind,  so  ist  es  doch  fiir 
jeden  denkenden  Menschen  klar,  dass  er  Grenzen  annimmt,  oder  mit 
anderen  Worten,  dass  er  als  bewiesen  voraussetzt,  dass  das  Nerven- 
system  aus  Nervenzellen  besteht,  und  dass  die  Nervenfasern  und  das 
Grau  ZelUeibsbestandtheile  je  einer  Nervenzelle  sind.  Nun  aber  war 
diese  anatomische  Behauptung,  wie  ich  zu  wiederholten  Malen  schon 
erortert  habe  und  nochmals  mit  allem  Nachdruck  betone,  erst  nach 
dem  Bekanntwerden  der  Silberbilder  denkbar  und  wurde  selbstver- 
standlich  auch  erst  darnach  aufgestellt.  Noch  viel  wichtiger  jedoch 
ist  der  Umstand,  dass  sie  bis  jetzt  einzig  und  allein  nur  durch  die 
GoLGi'sche  Methode  und  ihre  Silberbilder  und  zwar  einzig  und  aus- 
schliesslich  dadurch  zu  beweisen  ist,  dass  dieselben,  ohne  eine 
andere  Deutung  zu  gestatten,  zeigen,  dass  die  Fortsatze  der 
Nervenzellen  blind  endigen,  und  dass  die  Nervenfasern  und  das 
Grau  nur  Fortsatze  je  einer  Nervenzelle  sind.  Daraus  folgt  nach  den 
Gesetzen  der  Logik,  dass  der  Neuronenbegriff  Edinger's,  Hoche's 
und  MOnzer's  unmSglich  mit  dem  urspriinglichen  NeuronenbegriflF 
identisch  sein  kann.  Edinger's,  MtJnzer's  und  Hoche's  Neuronen- 
vorstellung  ware  dann  berechtigt  und  wilrde  sich  dann  an  den 
urspriinglichen  Neuronenbegriff  anlehnen,  wenn  sich  diese  Forscher 
auf  anatomische  Praparate  sttitzen  kGnnten,  welche  beweisen,  dass  die 
Ergebnisse  der  GoLGi'schen  Methode  insofern  begrflndet  sind,  als  ana- 
tomisch unwiderleglich  feststeht,  dass  die  Nervenfasern 
und  das  Grau  lediglich  ZelUeibsbestandtheile  je  einer 
Nervenzelle  sind,  dass  aber  die  Fortsatze  der  einzelnen  Nerven- 
zellen nicht  blind  endigen,  sondern  mit  einander  verwachsen.  In 
diesem  Falle  wtirde  Edinger's,  Hoche's  und  MI^nzer's  Neuronen- 
begriff lediglich  nur  eine  unbedeutende  Modification  des  ur- 
sprunglichen  Neuronenbegriffes  darstellen.  Eine  Methode  aber,  die 
die  Silberbilder  in  dieser  Weise  modificirt,  kenne  ich  nicht;  denn  nie 
und  nimmer  kann  man  die  BETHE'sche  oder  die  ArXxHY'sche  Methode 
als  eine  Methode  bezeichnen,  die  die  Bilder  der  GoLGi'schen  Methode 
lediglich  modificirt. 

Es  ist  far  meinen  Gedankengang  unfassbar,  dass  Edinger  eine 
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anatomische  Vorstellung  festh&It,  und  derselben  eine  faocb- 
wichtige  Bedeutung  zuschreibt,  obschon  er  selbst  zugiebt,  dass  die 
anatomischen  Grundlagen,  welche  einzig  and  allein  zu  dieser 
Vorstellung  geftihrt  haben,  falsch  sind.  Gewiss  kSnnen  Hypothesen 
und  selbst  ganz  unrichtige  Hypothesen  ftir  die  Wissenschaft  oft  von 
unsch&tzbarem  Werthe  sein,  indem  sie  zweckdienliche  Fragestellungen 
ermoglichen,  auf  die  man  sonst  nicht  gekommen  wftre.  Aber  ganz 
abgesehen  davon,  dass  icb  die  von  Edinoer  aufgezfthlten  Errungen- 
schaften,  die  wir  angeblich  der  Neuronenlehre  verdanken  soUen,  nicht 
anerkennen  kann,  so  wird  man  eine  Hypothese  doch  nur  so  lange 
festhalten,  als  sie  wahrscheinlich  erscbeint. 

Wenn  Edinger  daher  glaubt,  er  mtisse  in  Folge  der  neueren 
Forschungen  den  Neuronenbegriif  in  dem  Sinne  modificiren,  dass  zwar 
nicht  mehr  die  anatomische  Unabhangigkeit  des  Neurons  festge- 
halten  werden  kann,  dass  aber  der  Begriff  Neuron  als  biologische 
Einheit  nach  wie  vor  bestehen  bleibt,  so  ist  nicht  nur  das  Pr&dicat 
biologisch  ganz  dberflUssig  und  schliesst  selbstverstHndlich  auch  die 
anatomische  Einheit  in  sich  —  denn  ob  die  Grenzen  der  Neurone 
anatomisch  sichtbar  sind,  oder  ob  wegen  der  Anastomosen  die  Grenzen 
nicht  mehr  ^usserlich  erkennbar  sind,  §,ndert  nicht  die  Thatsache,  das& 
die  mit  einander  verwachsenen  Fortsatze  Fortsatzabschnitte  je  einer 
bestimmten  Nervenzelle  sind  — ,  sondem  die  gauze  Modificirung  ist 
undenkbar,  weil  Edinger  die  Ergebnisse  der  BETHE'schen  und 
ApXTHY'schen  Methoden  anerkennt. 

Ich  kanri  daher  Edinger's  Darlegungen  unm5glich  folgen,  wenn 
er  sagt,  dass  wir  keinen  Grund  haben,  die  Aufstellung  des  Neuronen- 
begriffes  aufzugeben,  dass  wir  aber,  weil  die  anatomische  Unabhangig- 
keit  des  Neurons  heute  nicht  mehr  als  richtig  anerkannt  werden  kann, 
um  so  mehr  daran  festhalten  mtissen,  dass  die  Ganglienzelle  eine  bio- 
logische Einheit  bildet. 

Was  soil  der  Begriff  biologische  Einheit?  Will  Edinger 
damit  sagen,  dass  wie  im  gesammten  Organismenreich  so  auch  im  Nerven- 
system  Zellen  die  letzte  Einheit  sind,  aus  denen  alle  einzelnen  Theile, 
das  Grau  und  die  Nervenfasern,  hervorgegangen  sind,  und  will  er 
sagen,  dass  diese  Zellabkommlinge  wiederum  nur  im  Zusammenhang 
von  Zellen  als  lebende  Gebilde  dem  Organ  eingegliedert  sind,  so 
unterschreibe  ich  diesen  Satz  ohne  Weiteres;  nur  sehe  ich  absolut 
nicht  ein,  warum  er  diese  Vorstellung  mit  dem  Neuronenbegriff  zu- 
sammenbringt,  ohne  dass  auch  nur  die  geringsten  Beziehungen  zu 
demselben  vorliegen. 

Oder  denkt  sich  Edinger  das  aus  Nervenzellen,  Nervenfasern 
und  Grau  zusammengesetzte  Nervensystem  in  der  Weise  gegliedert, 
dass  die  einzelnen  Nervenzellen  trophische  Centren  filr  je  einen  be- 
stimmten Abschnitt  Leitungsbahnen  und  fCir  je  einen  bestimmten 
Rayon  Grau  sind,  so  dass  also  als  die  trophische  Einheit  des  Nerven- 
systems  die  einzelne  Nervenzelle  anzusehen  ware?  In  diesem  Falle 
ware  der  Begriff  biologische  Einheit  unbrauchbar,  denn  biologische 
Einheit  ist  ein  viel  weiterer  Begriff  als  trophische  Einheit.  Abgesehen 
davon,  dass  dieser  Satz  in  dieser  bestimmten  Formulirung  eine  durch 
nichts  bewiesene  Hypothese  ware  —  hochstens  konnte  man  die  Er- 
gebnisse der  GuDDEN'schen  Experimente  und  einiger  pathologischer 
Untersuchungen  zu  ihrer  Stiltze  anfilhren  — ,  so  sehe  ich  absolut  nicht 
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ein,  in  welcher  Weise  diese  Hjpothese  mit  dem  Neuronenbegriff,  der 
docb  ein  anatomischer  Begriff  ist,  zusammenh&ngen  soil. 

Es  giebt  vielleicht  noch  andere  Moglichkeiten,  an  die  Edinobr 
^edacht  hat,  als  er  den  Begriff  biologische  Einbeit  ausspracb.  Jeden- 
falls  stebt  so  viel  fest,  dass,  wenn  man  nicbt  die  biologiscbe  Einbeit 
in  dem  oben  bezeicbneten,  ganz  allgemeinen  Sinne  verstanden  wissen 
will,  dieser  Begriff  denk-  und  folgericbtig  einzig  nnd  allein  nur  mit 
Bezug  anf  die  ursprtlnglicbe  Neuronenvorstellung  anwendbar  ist.  Da 
Edikger  diese  Neuronenvorstellnng  de  facto  nicbt  mebr  anerkennt, 
den  Begriff  biologiscbe  Einbeit  aber  aucb  nicbt  in  dem  ganz  allge- 
meinen Sinne  der  beutigen  Naturforscbung  gebraucbt,  so  lolgt,  dass 
der  Begriff  biologiscbe  Einbeit  im  Sinne  Edinger's  ein  nicbtssagendes 
Schlagwort  ist. 


ra. 

AiiMiiiaiidorliAltiiiig  dtr  MLtwioklttiigigMoliiehtlioliMi,  d«r  uiatomifohMi  nnd  dor  fnnetio- 
aaUoB  Seito  det  VonroiieiLbogrilfet  toiteni  Hoehe'i.  —  Der  VenroaoDibagriff  lit  die 
Xinhiit  laitezooheii.  —  Vriheil  ftbor  die  entwiekluigigMehiolitliolie  Seito  del  VonroneiL- 
bepriffea.  —  Vrtheil  ftber  die  aaatomisehe  (hiitologiiohe)  Seite  dee  Vevronenbegrilfei.  — 
Beweie  Hoehe'i,  dMt  die  ABatomisolie  Seito  dee  Venroaenbegriffei  Bioht  melir  aBerkaimt 
werdea  kaim.  —  Die  VrtMhe,  wanun  Hoehe  Bioht  die  n&ehitan  Folgenmgea  am  leineir 
AnfbMiiBg  getogen  hat.  —  Die  TonteUuig  einei  Avfbauei  del  VerreBijitemi  ani 
Binheiten  fimotioneUen  (trophiiolieiL)  Charakten.  —  Widerlegnng  der  Belutuptimg 
Hoehe'i,  dan  die  Oegner  der  Henronenlehre  in  den  AniohaviiDgeii  ftber  die  trophiiolieiL 
BeriehvBgen  iwiiehen  ZeUea  nnd  VibriUen  der  Vevroneatheorie  nUier  iteben,  all  lie 
lelbit  glanben.  —  Die  Or&ade  d«r  Ablehaung  Hoehe'i,  auf  die  Frage  naeh  der  phjiio- 
logiiehen  Fmietioii  der  6a]iglieiiaeUe&  ete.  einingeheii.  —  Kritik  der  Behanptnng 
Eoche'i,  daii  die  Erfahmngen  der  meniohliehen  und  thierezperimenteUen  Pathologie 
urn  n&thigen,  an  der  trophiiehen  nnd  fnnetionoUen  Binheit  dei  Henroni  feitiohalten.  — 
Zweek  nnd  Bedentnng  der  AnfiteUnng  der  trophiiehen  nnd  fkinetionellon  Binheit 
Hoehe^i.  —  Hoohe'i  Anflkiinng  der  nenen  dnreh  ApAthy  nnd  Bethe  inangnrirten  An- 
■ohannngen.  —  ZniammenlMiendei  Bohlniinrthoil  ftber  Hoohe'i  Arbeit. 


Viel  ausfilbrlicber  und  eingebender  als  Edinger  bat  sicb  Hoche 
mit  der  Neuronenlebre  bescbfiftigt.  In  seinem  Referate^):  „Der 
gegenwartige   Stand  der  Neuronenlebre"    bait  er  es  fiir  n5thig,   die 

1)  Der  gegenwartige  Stand  der  Neuronenlebre.  (Beferat,  erstattet  auf  der 
Jahresyenammlung  deutscher  Irrenarzte  in  Halle  am  22.  April  1899 ;  Sonderabdruck 
au5  der  Berliner  tlinischen  Wochenschrift,  1889,  No.  25,  26,  27.)  Nach  Abschluss 
meines  Manuscriptes  erschien  von  eben  demselben  Autor  eine  Neubearbeitung  seines 
Seferates  unter  dem  Titel :  ,J>ie  Neuronenlebre  und  ibre  Oegner'S  Berlin  1899,  Verlag 
von  Aug.  Hinchwald.  In  dem  Vorwort  bezeicbnet  der  Verfasser  diese  Schrift  aus- 
drucklidi  als  eine  Neubearbeitung  seines  Referates,  in  der  „Mancbes,  was  dort  nur 
gestreift  worden  ist,  unter  Verwerthung  der  in  der  Discussion  seither  hervortretenden 

Gesichtspunkte,  bat  ausfilbrlicber  behandelt  werden  k6nnen" „Meine  all- 

gmeinen  Anschauungen  und  damit  die  Scblnsssatze  sind  unver&ndert  gebiieben.^' 
Diefte  Worte  des  Verfassers  rechtfertigen  mein  Verbalten,  da^s  icb  den  sicb  auf 
HocHE's  Beferat  beziehenden  Tbeil  des  Manuscriptes  nicbt  auf  Grund  dieser  Neu- 
bearbeitung geandert  babe.  Dag^en  babe  icb  in  Anmerkun^en  darauf  Riicksicbt 
genommen,  dass  Hoche  in  seiner  neuen  Schrift  sicb  an  verschiedenen  Stellen  andera 
ausgedruckt  hat,  als  in  seinem  Keferate. 
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verschiedenen  Seiten  des  Neuronenbegriffes  auseinander* 
zuhalten ;  er  glaubt,  dass  ein  Theil  der  vorbandenen  Widersprflcbe  in 
der  schwebenden  Discussion  daher  rflhre,  dass  bei  dem  Worte  ^Neuron'' 
der  eine  die  entwicklungsgeschichtliche  Einbeit,  der  andere  das  morpbo- 
logiscbe  Individuum,  der  dritte  die  functionelle  Einbeit  im  Auge  hat. 
Diese  Auffassung  Hoghe's  bezeicbnet  ^usserst  prftcise  seinen 
Standpunkt  in  der  Neuronenfrage.  Wtirde  Hoche  unter  der  Nerven- 
einbeit  die  ursprflnglicbe  Neuronenvorstellung  Forel's  and  Waldeyer's 
versteben,  dann  wsLre  es  scblecbterdings  undenkbar,  dass  er  es  als 
notbwendig  bezeicbnet,  die  verscbiedenen  Seiten  des  Neuronenbegriffes 
in  dem  Sinne  auseinanderzubalten,  dass  Jemand  unter  dem  Neuron  nur 
die  entwicklungsgescbicbtlicbe,  nicbt  aber  aucb  die  functionelle  und  ana- 
tomiscbe  Einbeit  zugleicb  verstebt.  Der  Neuronenbegriff  Waldeyer's 
ist  so  klar  ausgesprocben,  dass  nicbt  der  geringste  Zweifel  besteben 
kann,  dass  das  Neuron  die  Einbeit  des  Nervensystems 
katexocben  ist,  also  die  anatomiscbe,  die  functionelle  und  ent- 
wicklungsgescbicbtlicbe Einbeit  zugleicb  in  sicb  scbliesst.  Aucb 
kann  ich  Hoche  nicbt  Recbt  geben,  wenn  er  einen  Tbeil  der  vor- 
bandenen Widersprtiche  in  der  scbwebenden  Discussion  darauf  zurflck- 
fiUirt,  dass  die  einzelnen  Autoren  den  Neuronbegriff  verscbieden  auf- 
fassen.  Bis  zu  dem  Momente,  wo  die  Untersucbungen  von  Held, 
Bethe  und  ApXthy  bekannt  wurden,  ist  es  keinem  Menscben  ein- 
gefallen,  den  WALDEYER'scben  Neuronenbegriff  anzutasten.  Held 
liess  den  Neuronenbegriff  fallen,  als  er  dberzeugt  war,  dass  zwiscben 
den  Nervenzellen  reiche  Verbindungen  besteben.  Hoche  meint  zwar, 
dass  Held  wenigstens  die  entwicklungsgescbicbtlicbe  Seite  des  Neu- 
ronenbegriffes unangetastet  liess.  Betracbten  wir  uns  aber  diese  Seite 
genauer,  so  kommen  wir  zu  dem  Ergebniss,  dass  es  sicb  bier  ledig- 
Ucb  um  ein  Spiel  mit  Worten  bandelt.  Held  bat  nicbt  die  ent- 
wicklungsgescbicbtlicbe Seite  des  Neuronenbegriffes  unangetastet  ge- 
lassen;  Held  bat  lediglicb  die  Anscbauung  ausgesprocben,  dass  die 
freien  Endigungen  der  Nervenzellenforts&tze  im  GoLGi'scben  Bilde 
ihre  Erkldrung  wabrscbeinlicb  darin  finden,  dass  ffir  die  GoLOi'scbe 
Metbode  vorwiegend  Embryonen  oder  ganz  junge  Tbiere  verwendet 
wurden.  Dartiber  kann  docb  wobl  kaum  ein  Zweifel  sein,  dass  fflr 
denjenigen,  der  von  der  Berecbtigung  der  urspriinglicben  Nerven- 
einheit  felsenfest  dberzeugt  ist,  das  Neuron  notbwendig  aucb  die  ent- 
wicklungsgescbicbtlicbe Einbeit  sein  muss.  Wer  aber  dem  ursprftng- 
licben  Neuronbegriff  skeptiscb  gegenttbertritt ,  der  wird  mit  voUem 
Recbte  sagen,  dass  wir  iiber  die  Entwicklungsvorgfinge  des  Nerven- 
systems viel  zu  wenig  wissen,  als  dass  wir  im  Stande  wfiren,  daraus 
bestimmte  Scblflsse  zu  zieben.  Zunacbst  wird  sicb  der  vorsicbtige 
Forscber  auf  das  verlassen,  was  er  sicber  weiss.  Was  wissen  wir  aber 
z.  B.  von  der  Entwicklung  der  Fibrillen?  Obscbon  mit  allem  Nacbdruck 
betont  werden  muss,  dass  eine  genaue  Kenntniss  der  Entwicklung 
des  Nervensystems  mancbes  Licbt  auf  beute  nocb  recbt  dunkle  Punkte 
werfen  dfirfte,  so  ist  es  docb  zunS^bst  ftlr  unsere  Frage  nebens&cblicb, 
wie  sicb  das  Nervensystem  entwickelt.  Der  Kernpunkt 
der  Neuronenfrage  betrifft  nicbt  das  werdende,  sondern  das 
fertige  Nervensystem.  Wir  fragen  nicbt,  wie  das  Nervensystem  wird, 
sondern  wie  es  ist.  Denselben  Gedanken  hat  (ibrigens  Hoche  selbst 
ausgesprocben;  er  bemerkt  w5rtlicb:  ^Das  Neuron  als  entwick- 
lungsgeschichtliche   Einbeit   wird    von  der  Fibrillenlehre  gar 
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nicht  berfihrt",  und  mit  Recht  macht  er  darauf  aufinerksam,  dass 
^das  Neuron  entwicklangsgeschichtlich  eine  Einheit  sein  kann,  ohne 
es  im  ausgebildeten  Zustand  zu  bleiben^.  Wenn  also  wirklich 
ein  Autor  das  Neuron  nur  vom  entwicklungsgeschichtlichen  Stand- 
punkt  aus  auffassen  wfirde,  so  kann  ich  mir  nicht  recht  denken,  dass 
diese  Anschauung  zu  Widersprtlchen  Anlass  giebt ;  wer  diese  Meinung 
vertritt,  verhftlt  sich  der  Neuronenlehre  gegenflber  neutral;  denn  er 
sagt  nur,  dass  die  anatomische  Einheit  des  Neurons  in  irgend  einem 
Stadium  der  Entwicklung  vorhanden  ist.  Damit  ist  aber  noch  keines- 
wegs  festgestellt ,  wie  das  sich  entwickelnde  Centralorgan  sich  zum 
fertigen  Nervensystem  ausgestaltet. 

An  zweiter  Stelle  spricht  Hoche  von  der  histologischen 
Einheit  des  Neurons.  Bisher  kenne  ich  keinen  anderen Neuronen- 
begriif  als  den,  den  Forel  vermuthet  und  Waldeter  ausgesprochen 
hat.  Oder  existirt  noch  ein  anderer  Neuronenbegriff  ?  Der  Neuronen- 
begriff  Waldeyer's  aber  bedeutet  nichts  anderes  als  eine  Nerven- 
zelle,  als  ein  Nervenzellenindividuum.  Die  Gesamtsumme  derselben 
stellt  das  Nervensystem  dar ;  aus  der  topographischen  Anordnung  der 
einzelnen  Neurone  geht  die  graue  und  weisse  Substanz  und  die  peri- 
pheren  Nerven  hervor;  die  eigenartige  Vertheilung  der  Einheiten  bedingt 
die  Configuration  und  Zeichnung  des  Centralorganes.  Die  histologische 
Einheit  des  Neurons,  von  der  Hoche  spricht,  ist  absolut  identisch 
mit  dem  Neuron  Waldeyer's:  es  ist  also  ein  Nervenzellenindi- 
viduum, die  Einheit  des  Nervensystems  und  darum 
nicht  weiter  zerlegbar:  es  schliesst  naturgemUss  die 
genetische,  anatomische  und  physiologische  Einheit  in 
sich.  Und  weiterhin  haben  wir  uns  tiberzeugt,  dass,  wenn  fOr  das 
Neuron  der  wissenschaftlich  unanfechtbare  Beweis  erbracht  ist  und 
an  der  Zellennatur  der  zu  je  einer  bestimmten  Nervenzelle  gehOrigen 
Nervenfasern  und  des  zu  je  einer  bestimmten  Nervenzelle  gehSrigen 
Antheils  am  Grau  nicht  im  geringsten  mehr  gezweifelt  werden  kann 
und  darf,  es  ganz  gleichgttltig  ist,  ob  die  einzelnen  Zellen  sich 
nur  bertihren  oder  innig  mit  einander  verschmolzen 
sind,  vorausgesetzt  nattlrlich,  dass  die  Physiologie  kein  Veto  einlegt 
Es  kommt  sdso  logischer  Weise  bei  der  Neuronenlehre  alles  darauf 
an,  dass  die  Zellennatur  des  Neurons,  die  Einheitlichkeit  desselben 
unwiderleglich  bewiesen  werden  kann.  Wenn  man  mir  zeigt,  dass  man 
in  der  That  den  einwandsfreien  Beweis  ffir  die  Zellennatur  des  Wal- 
DEYER'schen  Neurons  erbringen  kann,  —  dann  ist  es  ja  gut  Solange 
man  mir  aber  nicht  ganz  genau  mittheilt,  worin  dieser  bindende  Be- 
weis besteht,  so  lange  halte  ich  daran  fest,  dass  er  bis  jetzt  nur  ana- 
tomisch  zu  flihren  ist  und  zwar  dadurch,  dass  man  anatomisch  ein- 
wandsfrei  darthut,  dass  die  Nervenzelle  mit  den  Nervenfasern  und 
den  entsprechenden  Antheilen  am  Grau,  also  das,  was  Waldeyer 
ein  Neuron  nennt,  nichts  anderes  ist  als  eine  Zelle.  In  diesem 
Beweis  spielt  daher  der  Nachweis  des  Fehlens  der  Ver- 
bindungen  die  allergr5sste  Rolle. 

Hoche  erklftrt  freimtlthig,  dass  diese  histologische  Einheit  sich 
nicht  mehr  aufrecht  erhalten  ISLsst:  ^dieselbe  fiUlt  mit  dem 
Momente  des  Nachweises,  der  als  geftihrt  anzusehen  ist,  dass  in  dem 
Gef&ge  der  Ganglienzellen  und  ihrer  Auslfiufer  Fibrillen  vorhanden 
sind,  die  gewissermaassen  hier  nur  eine  GastroUe  geben,  da  sie,  von 
aussen  kommend,  ein  Sttlck  weit  in  einem  oder  mehreren  Forts&tzen 
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verlaufen,  um  dann  das  Zellgebiet  wieder  zu  verlassen  und  vielleicht 
in  einer  oder  mehreren  anderen  Zellen  das  gleiche  Verhalten  za 
wiederholen;  sie  filllt  mit  der  Annahme  einer  ununterbrochenen  Con- 
tinuitat  der  Fibrillen,  die  fQr  die  Wirbellosen  bewiesen  scheint,  gleich- 
viel,  ob  man  in  den  Fibrillen  die  leitende  Substanz  erblicken  will 
Oder  nicht/ 

Ich  stimme  Hoche  vollkommen  bei,  dass  die  bei  den  Wirbel- 
losen bewiesene  Continuitat  der  Fibrillen  mit  dem  Nenronenbegriff 
unvereinbar  ist.  Dagegen  ist  das  von  Hoche  an  erster  Stelle  genannte 
Argument  durchaus  nicht  beweisend. 

Bin  Anhanger  der  Neuronenlehre  wird  niemals  die  Behauptung 
Hoche's  anerkennen,  dass  sich  die  histologische  Einheit  des  Neurons 
bei  unparteiischer  Beurtheilung  nach  dem  jetzt  vorliegenden  Materiale 
nicht  mehr  aufrecht  erhalten  lasst.  Man  muss  in  der  That  zugeben, 
dass  die  Ausfflhrung  Hoche's  mit  Bezug  auf  die  Wirbelthiere  nicht 
einwandsfrei  ist.  Er  meint  namlich,  dass  die  histologische  Einheit  in 
dem  Momente  ihre  Existenzberechtigung  verloren  hat,  sobald  nach- 
gewiesen  werden  kann,  dass  die  Fibrillen  von  aussen  in  die.Nerven- 
zellen  eintreten,  hier  ein  Stilck  weit  in  einem  oder  mehreren  Fortsatzen 
verlaufen,  dann  das  Zellgebiet  wieder  verlassen,  um  vielleicht  dieses 
Verhalten  in  einer  oder  mehreren  anderen  Zellen  zu  wiederholen. 
Dieses  Beispiel  ist  ganz  besonders  dazu  angethan,  klar  und  pracise  zu 
zeigen,  welche  Bedeutung  die  Contacttheorie  ftir  denjenigen  hat,  der 
auf  dem  Boden  der  Neuronenlehre  steht.  Obschon  Hoche  die  Wichtig- 
keit  der  neueren  Untersuchungen  anerkennt  und  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  auch  die  Consequenzen  daraus  zieht,  halt  er  doch  an  der  Neu- 
ronenlehre fest.  Er  halt  es  fflr  erwiesen,  dass  die  Nervenzellen  nicht 
im  Verhaltniss  des  Contactes,  sondern  der  Continuitat  zu  einander 
stehen,  und  giebt  deshalb  die  histologische  Einheit  des  Neurons  preis. 
Aber  da  noch  Niemand  bei  einem  Wirbelthier  eine  Fibrille  von 
einer  Nervenzelle  in  die  andere  hat  Ziehen  sehen  ^),  so  wird  ihm  jeder 
Anhanger  der  Neuronenlehre  mit  Recht  entgegnen,  dass  er  von  seinem 
Standpunkt  aus  nicht  im  Stande  ist,  den  Einwand  zu  entkraften,  dass 
keine  Nothigung  ftir  die  Annahme  vorliegt,  dass  die  Fibrillen,  die  von 
einem  Dendriten  in  den  anderen  Ziehen,  tiber  die  Enden  der  Dendriten 
hinausziehen  mflssen,  um  so  weniger,  als  selbst  eine  Autoritat 
wie  Flemming  *)  in  den  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  lediglich  nur 
bestimmte  Substanzano  rdnungen  des  Nervenzellen- 
protoplasmas  erblickt.  Da  Hoche  auf  dem  Boden  der  Neuronen- 
lehre steht,  musste  er  consequenter  Weise  wenigstens  mit  Bezug  auf 
die  Wirbelthiere  zugeben,  dass  eine  Continuitat  zwischen  den 
Nervenzellen  sich  nicht  nachweisen  lasst;  folglich  mtisste  er  auch  die 
histologische  Einheit  des  Neurons  anerkennen,  wenigstens  soweit 
es  sich  um  Wirbelthiere  handelt. 

Jedenfalls  ist  Hoche  davon  tiberzeugt,  dass  zwischen  den  ein- 
zelnen  Neuronen  Verbindungen  bestehen.  Mit  anderen  Worten  be- 
deutet  das,  dass  es  ihm  nicht  moglich  ist,  den  stricten 
Nachweis  zu  liefern,  dass  die  zu  einer  Zelle  gehdrigen  Nerven- 
fasern  mitsamt  den  entsprechenden  Antheilen  des  Graues  sicher  und 


1)  Ich  weise  auf  Fiff.  6  und  die  Tafelerklarung  zu  Fig.  6  hin. 

2)  VerhaQdlungen  <fir  anat.  Gesellsch.  auf  der  Versammlung  zu  Kiel.    Heraus- 
g^eben  von  Bardeleben.    Discussion  zu  den  Yortragen  Bethels  und  Mann's. 


—    17    — 

zweifellos  Ein  Zellindividuum  darstellen.  1st  es  aber  eine  That- 
sache,  dass  die  Zellennatur  der  zu  einer  Nervenzelle  gehSrigen  Nerven- 
Tasern  and  des  zn  einer  Nervenzelle  geh5rigen  Antheils  an  grauer 
Substanz  nicht  mehr  zu  beweisen  ist,  dann  ergiebt  sich  daraus  die 
logisch  nothwendige  Folgerung,  dass  die  WALDEYER'sche  Neuronen- 
vrorstellung  der  anatomischen  Grundlage  entbehrt;  sie  ist  daher  nicht 
mehr  aufrecht  zu  halten. 

Dass  HocHE  diesen  auf  der  Hand  liegenden  Schluss  nicht  gezogen 
hat,  erklart  sich  daraus,  dass  er  sich  offenbar  den  WALDETER'schen 
NeuronenbegriflF  nicht  gentigend  klar  gemacht  hat.  Indem  Hoche  die 
einzig  richtige  Fragestellung  —  ist  das  Neuron  wirklich  nur  eine 
Nervenzelle,  d.  h.  ist  das  Grau  und  Weiss  des  Nervensystems  wirklich 
nichts  anderes  als  leibhaftige  Antheile  von  je  einem  einzelnen  Nerven- 
zellindividuum?  —  durchaus  verkannte,  trat  in  den  Mittelpunkt  seiner 
Ueberlegungen  die  ganz  allgemeine  und  unbestimmte,  weil 
anatomisch  nicht  begrflndete,  Vorstellung  einer  Zusammen- 
setzung  des  Nervensystems  aus  Einheiten.  Der  stricte 
Beweis,  dass  Hoche  den  Brennpunkt  der  Neuronenlehre  nicht  erfasst 
hat,  ergiebt  sich  ohne  weiteres  aus  seiner  Auffassung  des  Waldeyer'- 
schen  Neurons.  Er  sagt  nS,mIich  wdrtlich:  ^es  k5nnte  als  einzelne 
Zelle  aufgefasst  werden,  wenn  dem  nicht  die  oft  gewaltige  LSngen- 
entwicklung  des  einen  Fortsatzes  und  die  Thatsache  entgegenstande, 
dass  der  peripherische  Theil  des  Neurons,  der  Axencylinder,  wenn  er 
auch  zu  seinem  Fortbestande  des  Zusammenhanges  mit  der  Ganglien- 
zelle  bedarf,  doch  wahrscheinlich  in  dem  Acte  der  Assimilation  des 
Nahrungsmateriales  selbstandig  ist.'^ 

In  Folge  dieser  Verkennung  des  Kernpunktes  der  Neuronenlehre 
war  fur  ihn  dieselbe  noch  keineswegs  erledigt,  nachdem  er  sich  davon 
fiberzeugt  hatte,  dass  die  histologische  Einheit  des  Neurons  nicht 
mehr  aufrecht  erhalten  werden  konnte.  Vielmehr  fragte  er  sich,  was 
Alles  zu  Gunsten  der  Vorstellung  angeflihrt  zu  werden  vermag,  dass 
das  Nervensystem  aus  Einheiten  sich  aufbaut.  Vor  allem  schienen 
ihm  eine  Reihe  von  Thatsachen  aus  der  menschlichen  Neuropathologie 
und  der  Degenerationslehre  besonders  geeignet  zu  sein,  diese  Vor- 
stellung zu  stQtzen,  die,  beim  Lichte  betrachtet,  doch  nur  in  dem 
concreten  anatomischen  Neuronbegriff  wurzelt.  So  kam  er  auf  den 
nnglucklichen  Gedanken,  die  anatomische  Einheit  des  Neurons  aufzu- 
geben,  die  allgemeine  Vorstellung  vom  Aufbau  des  Nervensystems  aus 
Neuronen  aber  festzuhalten.  Ich  mochte  gleich  an  dieser  Stelle  ein- 
flechten,  dass  ich  mir  ganz  gut  denken  kann,  dass  Jemand  ebenso  gut 
angeregt  durch  die  Neuronen  vorstellung  wie  ganz  unabhftngig  davon 
auf  einen  ahnlichen  Gedanken  wie  Hoche  zu  kommen  vermag.  Jeden- 
falls  ist  die  Vorstellung,  dass  das  Nervensystem  sich  aus  einer  Unzahl 
von  trophischen,  functionellen  und  entwicklungsgeschichtlichen  Gentren 
aufbaut,  noch  lange  nicht  mit  der  Neuronenvorstellung  Waldeyer's 
identisch ;  an  sich  ist  dieselbe  gewiss  nicht  unverntinftig ;  es  kommt  bei 
einer  derartigen  Hypothese  schliesslich  nur  darauf  an,  ob  sie  erstens 
Qicht  mit  einer  bekannten  Thatsache  im  Widerspruch  steht,  ob  sie 
zweitens  durch  irgend  welche  thatsfichlichen  Daten  wahrscheinlich  ge- 
macht verden  kann,  und  endlich  drittens,  ob  sie  eine  praktische  Be- 
ieutung  hat,  sei  es,  dass  man  durch  sie  Phanomene,  die  bisher  absolut 
iinverstandlich  waren,  zwanglos  und  plausibel  zu  erklaren  vermag,  oder 
lass  sie  insofern  die  Wissenschaft  fSrdert,  als  sie  zu  Fragestellungen 

F.  Nissl,  Die  Neuronenlehre  und  ihre  AnbAng^er.  2 
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fQhrt,  auf  die  man  ohne  ihre  Vermittelung  nicht  gekommen  ware. 
Wenn  Hoohe  in  diesem  Sinne  die  Hjpothese  der  Zusammensetzung 
des  Nervensystems  aus  trophischen  und  fonctionellen  Centren  aufgestellt 
haben  wtlrde,  so  wtirde  sie  ganz  aus  dem  Rahmen  dieser  ErOrterangen 
fallen,  da  wir  uns  lediglich  mit  der  Neuronenlehre  beschftftigen.  So 
aber  amalgamirt  er  diese  Hypothese  mit  der  Neuronenvorstellung 
Waldeyer's  und  bezeichnet  dieses  seltsame  Gemisch  als  Neu- 
ronenlehre. Nun  aber  k5nnen  wir  nur  allzu  gut  begreifen,  warum 
er  es  fQr  n5thig  erachtet,  die  verscfaiedenen  Seiten  des  Neuronen- 
begriffes  auseinanderzuhalten. 

Obschon  wir  die  Gesamtauffassung  Hoche's  durchaus  verur- 
theilen,  konnten  wir  doch  einem  Tbeile  seiner  Ausfdhrungen  fiber 
die  histologische  und  entwicklungsgeschichtliche  Seite  des  Neuronen- 
begriffes  beistimmen.  Anders  verhaJt  es  sich  mit  seinen  Darlegungen 
dber  die  functionelle  Seite  desselben.  So  kann  icb  nicht  an- 
erkennen,  was  er  bezuglich  der  Anschauungen  Bethe's  und  seiner 
Anhanger  (iber  die  trophischen  Beziehungen  zwischen  Zellen  und 
FibriUen  &ussert.  £r  behauptet  n&mlich,  dass  in  diesen  Anschauungen 
^die  AnhUnger  der  neuen  Lehre  der  Neuronentheorie 
n&her  stehen,  als  sie  selbst  glauben^. 

HocHE  weist  auf  die  Annahme  Bethe's  hin,  dass  eine  jede  Gan- 
glienzelle  ein  bestimmtes  Gebiet  trophisch  beherrscht,  und  folgert 
daraus,  dass  eine  jede  Nervenzelle  auch  einen  Theil  des  zwischen  den 
Ausl&ufern  zweier  Ganglienzellen  gelegenen  intermedi&ren  Elementar- 
gitters  trophisch  beeinflusst.  Da  man  nun  nicht  gut  annehmen  konne, 
dass  es  Theile  des  Elementargitters  giebt,  die  in  gar  keiner  trophischen 
Abh&ngigkeit  zur  Nervenzelle  stehen,  so  muss  eine  Grenze  in  dem 
Elementargitter  vorhanden  sein,  bis  zu  welcher  der  trophische  Einfluss 
der  einen  Nervenzelle  reicht,  und  von  wo  an  der  Einfluss  der  anderen 
beginnt. 

Da  unseren  bisherigen  Erorterungen  zu  Folge  die  Frage,  ob  die 
Neurone  durch  Contact  oder  mittejs  Continuitat  unter  einander  in 
Beziehung  stehen,  ftlr  die  einmal  bewiesene  Neuronenlehre 
nach  dem  derzeitigen  Stande  der  Physiologie  durchaus  nebensftch- 
lich  erscheint,  so  muss  allerdings  zugegeben  werden,  dass  auf  den 
ersten  Blick  die  Aehnlichkeit  zwischen  dem  trophischen  Centrum 
Bethe's  und  dem  Neuron  jener  Anhfinger  der  Neuronenlehre,  die 
annehmen,  dass  die  Neurone  unter  einander  anastomosiren,  ftusserst 
frappant  erscheint.  Denn  sowohl  im  ersteren  wie  im  letzteren  Falle 
wdrden  wir  uns  das  Nervensystem  aus  einzelnen  trophischen  Einheiten 
zusammengesetzt  zu  denken  haben,  die  zwar  nicht  Susserlich  sichtbar 
von  einander  abgegrenzt  sind,  die  aber  im  Grunde  doch  eine  scharfe 
Grenze  besitzen.  Im  ersteren  Falle  wttrde  die  Grenze  innerhalb  des 
intermediSren  Fibrillengitters,  im  letzteren  Falle  innerhalb  der  Sub- 
stanzbrtlcke  zwischen  den  Enden  der  Axone  und  CoUateralen  der  ein- 
zelnen trophischen  Einheiten  zu  suchen  sein. 

Wenn  man  schliesslich  auch  Grttnde  dafdr  beizubringen  vermag, 
die  es  erkl&ren,  warum  Hoche  auf  eine  solche  Aehnlichkeit  dber- 
haupt  aufinerksam  macht,  so  ist  die  Er5rterung  hieruber  aus  dem 
einfechen  Grunde  gegenstandslos  und  unfruchtbar,  weil  die  von  Hoche 
behauptete  Aehnlichkeit  nur  dann  existirt,  wenn  man  Hoghe's  Dar- 
stellung  bedingungslos  anerkennt.  In  Wirklichkeit  aber  existirt  keine 
Aehnlichkeit  und  kann  nicht  existiren. 
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Es  ist  Bethe  nicht  eingefallen,  zu  behaupten,  dass  ^eine  jede 
Ganglienzelle  ein  bestimmtes  Gebiet  trophisch  beherrscht,  also 
wohl  auch  einen  Theil  des  zwischen  den  Auslftufern  von  zwei  Ganglien- 
zellen  gelegenen  intermedi&ren  Elementargitters^.  Bethe  spricht 
lediglich  seine  Ansicht  dahin  aus,  dass  die  Nervenzelle  einen  trophi- 
sclien  Einfluss  auf  alles  ausUbt,  was  mit  ihr  in  leicht  sichtbarem 
Zusammenhang  steht;  selbstredend  nimmt  er  auch  an,  dass  das 
Neuropil,  d.  h.  die  graue  Substanz  derWirbellosen,  ebenfalls  unter 
dem  trophischen  Einfluss  von  Nervenzellen  stehen  muss.  Alles  dardber 
hinaus  steht  in  der  Luft.  Uebrigens  kann  er  fiber  die  nftheren  Um* 
stSnde  auch  beim  besten  Willen  nichts  sagen,  einfach  deswegen,  weil 
er  sie  nicht  kennt.  Ferner  hat  Bethe  speziell  nur  die  Wirbellosen 
iin  Auge,  w&hrend  Hoghe  diese  Einschr&nkung  nicht  macht  Nach 
ApAtht  gehen  jene  Neurofibrillen  des  Stammfortsatzes  einer  Ganglien- 
zelle, die  sich  nicht  als  Neurofibrillen  einer  Nervenfaser  fortsetzen,  in 
das  Elementargitter  fiber.  Mit  Bezug  auf  die  Wirbelthiere  aber 
wissen  wir  von  dem  Schicksal  der  Neurofibrillen  der  Dendriten  nichts, 
und  von  dem  Verhalten  der  Axencylinderfibrillen  nach  ihrem  Eintauchen 
in's  Gran  wieder  nichts  und  endlich  von  den  CoUateralfibrillen  fiber- 
haupt  nichts.  Um  die  von  ihm  behauptete  Aehnlichkeit  zu  construiren, 
gehtHocHE  nur  von  zwei  Ganglienzellen  aus,  nimmt  an,  dass  zwischen 
den  Ausl&ufern  dieser  beiden  Zellen  das  intermedi&re  Elementar- 
gitter sich  einschiebt,  und  behauptet  in  durchaus  unbegrflndeter  Weise, 
dass  jede  dieser  zwei  Nervenzellen  einen  Theil  des  intermedi&ren 
Gitters  trophisch  beherrscht.  Auf  Grund  dieser  ganz  unbegrfindeten 
Annahme  kommt  er  zu  der  an  sich  logischen  Folgerung,  dass,  wenn 
eine  jede  Nervenzelle  einen  trophischen  Einfluss  auf  das  intermedifire 
Gitter  ausfibt,  in  letzterem  auch  eine  Grenze  vorhanden  sein  mfisse, 
so  dass  das,  was  jenseits  derselben  liegt,  von  der  einen  der  beiden 
Zellen  ern&hrt  wird,  wfihrend  das  diesseitige  Stfick  des  Elementar- 
gitters  trophisch  zur  anderen  Zelle  geh5rt.  Wie  nun,  wenn  das  Neuropil 
fiberhaupt  nicht  in  der  Weise  von  den  Nervenzellen  ernfihrt  wird, 
dass  zu  je  einer  bestimmten  Nervenzelle  auch  ein  bestimmtes  Gebiet 
Neuropil  geh5rt,  sondern  vielleicht  so,  dass  das  Neuropil  von  der 
Gesamtheit  aller  Nervenzellen  oder  auch  nur  von  bestimmten  Zell- 
packeten  derart  trophisch  abhUngig  ist,  dass  einmal  nur  wenige  Nerven- 
zellen ihre  trophische  Th&tigkeit  ausfiben,  wfthrend  in  einem  anderen 
Falle  alle  Nervenzellen  und  in  einem  dritten  Falle  nur  die  Nerven- 
zellen gewisser  Arten  in  Anspruch  genommen  werden?  Oder  ist  es 
ganz  undenkbar,  dass  die  Nervenzellen  gemischte  trophische  Centren 
sind,  so  dass  bei  manchen  Functionen  die  trophische  Thfitigkeit  sich 
nur  auf  gewisse  Zelltheile  beschrftnkt?  Da  wir  also  gar  nichts  Ge- 
naueres  fiber  diese  Beziehungen  wissen,  so  giebt  es  natfirlich  un- 
zShlige  Combinationen  hinsichtlich  der  trophischen  Beziehungen  zwischen 
Nervenzellen  und  Fibrillen,  die,  so  lange  sie  nicht  einer  anerkannten 
Thatsache  widersprechen,  ebenso  gut  berechtigt  wie  unberechtigt  sein 
kdnnen.  Die  Angabe  fiber  Bbthe's  Annahme,  dass  eine  jede  Ganglien- 
zelle ein  bestimmtes  Gebiet  trophisch  beherrscht,  ist  daher  will- 
kfirlich  und  durchaus  irrig.  Man  kann  auch  nicht  sagen,  dass  irgend 
ein  Zwang  vorliegt,  die  trophischen  Beziehungen  zwischen  Zellen 
und  Fibrillen  so  aufzufassen,  wie  sie  Hoghe  dargestellt  hat  Aber 
selbst  auch  dann,  wenn  es  so  wftre,  wie  Hoche  meint,  so  wfirde 
in   Wirklichkeit  zwischen   der   Auffassung   Bethe's   und   derjenigen 
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der  Anhanger  der  Neuronenlehre  trotzdem  eine  AehBlichkeit  nicht 
bestehen. 

Fflrs  erste  wiirde  stets  insofern  ein  himmelweiter  Unterschied 
zwiscben  der  BETHE'scben  Auffassung  bezQglicb  der  trophischen 
Beziebungen  zwiscben  Zellen  und  Fibrillen  und  der  Anschauung  der 
Anbanger  der  Neuronenlebre  vorbanden  sein,  als  letztere  in  Ewigkeit 
nicbt  die  nutritive  Einbeit  von  der  anatomiscben  and  functionellen  Ein- 
beit  zu  trennen  verm5gen.  —  Zweitens  aber  bat  Hoche  die  Aebnlich- 
keit  rein  construirt  und  ist  dabei  von  einer  Annabme  ausgegangen, 
bezfigiicb  deren  er  selbst  ausdriicklicb  erkiart  bat,  dass  sie  nicht  mebr 
anerkannt  werden  kann.  Denn  diese  Aebnlicbkeit  ist  Uberbaupt  nur 
dann  tbeoretiscb  denkbar,  wenn  man  1)  von  dem  absolut  unbewiesenen 
Satze  ausgebt,  dass  bei  dem  Aufbau  des  Nervensystems  im  Sinne 
Bethe's  eine  jede  Nervenzelle  ein  bestimmtes  Gebiet  nutri- 
toriscb  beberrscbt,  und  wenn  man  2)  annimmt,  dass  die  ursprflnglicbe 
anatomiscbe  Neuronenvorstellung  felsenfest  bewiesen  ist,  was  ja 
Hoche,  wie  bemerkt,  in  Abrede  stellt;  und  dass  weiterbin  unbe- 
scbadet  dieses  absolut  sicberen  Beweises  nocb  die  nacb- 
traglicbe  Entdeckung  gemacbt  wurde,  dass  die  Enden  der  Axone  und 
CoUateralen  der  Neurone  Waldeyer's  nicbt  blind  endigen,  sondern 
mit  einander  anastomosiren. 

Es  bleibt  aber  nocb  ein  Punkt  zu  besprecben.  Unmittelbar  im  An- 
schluss an  die  Erorterungen  fiber  die  tropbische  Thatigkeit  der  Nerven- 
zellen  erklart  Hoche  „auf  die  Frage  der  pbysiologischen  Function 
der  Nervenzellen,  ihren  Anteil  an  den  nerv5sen  Erregungs-  und 
Leitungsvorgangen"  nicht  eingeben  zu  woUen;  er  begrQndet  diesen 
Standpunkt  damit,  dass  bierzu  keine  Nothigung  vorliegt,  da  in  An- 
betracht  des  von  Bethe  beigebracbten  Materials  „die  Entscbeidung 
liber  solche  pbysiologiscbe  Fragen  fttr  die  Wirbelthiere  nicbt  auf  dem 
von  Bethe  betretenen  Wege  liegen  wird''. 

Im  Hinblick  auf  die  unmittelbare  Aufeinanderfolge  der  Erorte- 
rungen Hoche's  fiber  die  tropbische  Thatigkeit  der  Nervenzellen  und 
seiner  Erklarung  beziiglich  deren  pbysiologischen  Function  wird  wobl 
Jedermann  auf  die  Vermuthung  kommen,  dass  Hoche  des h alb  auf 
die  trophischen  Beziebungen  der  Nervenzellen  eingegangen  ist,  weil  die 
Entscbeidung  bierQber  filr  die  Wirbelthiere  auf  dem  von  Bethe  be- 
tretenen Wege  gelegen  ist.  Diese  Vermuthung  ist  jedoch  grundfalscb. 
Wie  ich  schon  oben  gentigend  hervorgehoben  babe,  gilt  das,  was  Hoche 
tiber  Bethe's  Annabme  beziiglicb  der  trophischen  Beziebungen  der 
Nervenzellen  sagt,  ausscbliesslich  nur  fur  die  Wirbellosen.  Ich 
personlich  glaube  allerdings,  dass  bei  den  Wirbelthieren  analoge  Ver- 
haltnisse  obwalten,  und  zwar  auf  Grund  meiner  Erfahrungen  in 
pathologisch-anatomischer  Hinsicbt.  AUein  das  ist  doch  schliesslicb 
nur  eine  rein  personlicbe  Meinung.  Auf  alle  Falle  ist  es  kaum 
verstandlicb,  warum  Hoche  beziiglicb  der  trophischen  Beziebungen 
zwiscben  Zellen  und  Fibrillen  sich  in  Erorterungen  einlasst,  obwohl 
er  doch  ganz  genau  weiss,  dass  ein  Elementargitter,  das  in  seinen 
Ausfubrungen  eine  wichtige  RoUe  spielt,  bis  jetzt  ausscbliesslich  nur 
bei  den  Wirbellosen  bekannt  ist,  und  warum  er  auf  der  anderen  Seite 
die  Besprecbung  der  pbysiologischen  Function  der  Nervenzellen 
ablehnt,  weil  Bethe's  Material  eine  Entscbeidung  hierfiber  f(ir  die 
Wirbelthiere  nicbt  gestattet. 

Nacbdem  Hoche  liberhaupt  einmal  auf  Bethe's  pbysiologiscbe 
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Aoffassungen  bezQglich  der  Nervenzellen  eingegangen  war,  musste 
man  es  gewissermaassen  als  selbstverst&ndlich  bezeichnen,  dass  er 
nach  £r5rteruDg  der  trophiscben  Beziebungen  zwiscben  Zellen  und 
Fibrillen  aucb  die  librigen  pbysiologiscben  Anscbauungen  Bethe's, 
insbesondere  seinen  Fundamentalversucb  besprecben  wQrde,  zumal  ja 
Bethe's  Annabme  binsicbtlicb  der  tropbiscben  Beziebungen  in  erster 
linie  doch  auf  das  Ergebniss  des  Fundamentalversucbes  zuriickgefQbrt 
werden  muss.  Allein  wir  dUrfen  nicbt  vergessen,  dass  Hoghe  in 
seinen  Scblusss3,tzen  mit  Bezug  auf  die  Neuronenlebre  eine  vermittelnde 
Stellung  einzunehmen  sucbt,  indem  er  auf  der  einen  Seite  das  Zu- 
gestandniss  macbt,  dass  zwar  die  Neuronenvorstellung  nicbt  mebr  im 
ganzen  Umfange  aufrecbt  erbalten  werden  kann,  auf  der  anderen  Seite 
aber  ausdrQcklicb  dafttr  eintritt,  dass  desbalb  die  Neuronenlebre  nocb 
lange  nicbt  als  durcb  und  durch  falscb  bezeicbnet  zu  werden  braucbt. 
Er  begriindet  diesen  vermittelnden  Standpunkt  in  der  Weise,  dass  er 
nur  die  bistologiscbe  Einbeit  des  Neurons  beim  er- 
wacbsenen  Tbiere  in  Abrede  stellt,  dagegen  betont,  dass  durch 
das  Aufgeben  der  bistologiscben  Einbeit  die  tropbiscbe  und  functionelle 
Einbeit  des  Neurons  keineswegs  ausgescblossen  wird.  Hoche  ist 
n&mlicb  der  Meinung,  dass  ^die  Erfabrungen  der  menscb- 
licben  und  thier  exp  er  im  en  t  ellen  Patbologie  uns 
notbigen,  an  der  trophiscben  und  functionellen  Ein- 
beit des  Neurons  festzuhalten''. 

Beriicksicbtigt  man  diesen  vermittelnden  Standpunkt  Hoche's,  so 
begreift  man  ohne  weiteres,  dass  die  scheinbar  sebr  frappante,  in 
Wirklicbkeit  aber  nur  construirte  Aebnlichkeit  der  Anscbauungen 
sowohl  der  Anbanger  wie  der  Gegner  der  Neuronenlebre  ilber  die 
tropbiscben  Beziebungen  zwischen  Zellen  und  Fibrillen  ausge- 
zeicbnet  in  den  Rabmen  der  AusfUbrungen  Hoche's 
bineinpasst,  wabrend  man  das  Gleicbe  von  einer  Er5rterung  des 
BETHE'schen  Fundamentalversucbes  und  seiner  Ergebnisse  mit  Bezug 
auf  die  pbysiologiscbe  Function  der  Nervenzellen  ganz  gewiss  nicbt 
sagen  kann.  Ja,  wurde  Hoche  den  BETHE'scben  Fundamentalversucb 
aucb  in  dieser  Hinsicbt  berticksicbtigt  baben,  so  batte  er  die  Erklarung 
nicbt  umgeben  konnen,  dass  zwar  die  Erfabrungen  der  menscblichen 
und  tbierexperimentellen  Patbologie  ibn  notbigen,  an  der  tropbiscben 
und  functionellen  Einbeit  des  Neurons  festzubalten,  dass  aber  die  Er- 
gebnisse des  BETHE'scben  Fundamentalversucbes  uns  zwingen,  die 
Vorstellung  einer  functionellen  Einbeit  des  Neurons  bei  den  Wirbel- 
losen  unbedingt  aufzugeben. 

Icb  dacbte,  dass  unter  solcben  Umstanden  die  Erklarung  des 
Widersprucbes,  der  in  der  Besprechung  der  tropbiscben  Eigenschaften 
der  Nervenzellen  und  in  der  Begrtindung  der  Ablebnung  einer  Er- 
orterung  iiber  deren  functionelle  Tbatigkeiten  liegt,  nicbt  allzuviel 
Kopfzerbrechen  verdient.  Man  wird  kaum  feblgeben,  wenn  man  die 
Erklarung  dieses  an  sicb  unverstandlichen  Widersprucbes  einfacb  in 
dem  redactionellen  Motive  sucbt,  mit  dem  Hinweis  auf  die  Nicht- 
verwerthbarkeit  der  BETHE'scben  Untersuchungsergebnisse  flir  das 
Wirbeltbier  einen  passenden  Uebergang  zu  finden  fur  die  Auseinander- 
setzung  der  Griinde,  warum  die  Erfabrungen  der  menschlicben  und 
tbierexperimentellen  Patbologie  uns  nStbigen,  an  der  tropbiscben 
und  functionellen  Einbeit  des  Neurons  festzubalten. 

Oflfenbar  bat  Hoche  den  Wider sprucb,   der  sicb  in   seine  Aus- 
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fiihrungen  eingeschlichen  hat,  flbersehen.  Lfige  bloss  ein  kleiner 
Lapsus  calami  vor,  so  wQrde  ich  selbstverst&ndlich  einfach  darCLber 
hinweggehen.  Hier  aber  hat  dieses  Versehen  doch  eine  tiefere  Be- 
deutung.  Denn  es  iSsst  sich  einmal  nicht  aus  der  Welt  schafifen, 
dass  HocHE  Bethe's  Anschauung  iiber  die  trophischen 
Beziehungen  zwischen  Nervenzellen  und  Fibrillen  in 
dem  Sinne  verallgemeinert,  dass  er  behauptet,  in  den  An- 
schauungen  fiber  diese  Beziehungen  st&nden  die  Gegner  der  Neu- 
ronenlehre  der  Neuronentheorie  nliher,  als  sie  selbst 
glauben.  Aus  Hoche's  Erorterungen,  namentlich  aber  aus  dem 
Umstande,  dass  er  eigens  in  Parenthese  beifQgt,  dass  das  „Ele- 
mentargitter  N.  B.  bei  Wirbelthieren  nicht  nachgewiesen^  ist,  geht 
klipp  und  klar  hervor,  dass  er  die  von  Bethe  bei  den  Wirbellosen 
gewonnenen  Resultate  mit  Bezug  auf  die  genannten  trophischen  Be- 
ziehungen auch  fdr  das  Wirbelthier  gelten  lasst  Wenn  man  aber 
diese  Beziehungen  fflr  das  Wirbelthier  gelten  lasst,  so  giebt  es 
keinen  verntLnftigen  Grund,  die  CLbrigen  physiologischen  Be- 
ziehungen der  Nervenzellen,  die  Bethe  bei  denselben  Unter- 
suchungen  gefunden  hat,  nicht  auch  fQr  das  Wirbelthier  an- 
zuerkennen.  Also  miisste  Hoohe  seinen  Schlusssatz  iiber  die  trophisch- 
functionelle  Einheit  des  Neurons  auf  alle  Falle  dahin  abschw3,chen,  dass 
uns  die  Erfahrungen  bei  den  Wirbellosen  zwingen,  die  func- 
tionelle  Einheit  des  Neurons  aufzugeben^). 

1)  In  der  neuen  BearbeituDg  dee  Beferates  erklart  Hoche  nicht  mehr  unmittelbar 
im  Anschluss  an  die  E}r5rteran2en  iiber  die  trophischen  Verrichtungen  der  Nerven- 
zellen, auf  die  Frage  nach  der  physiologischen  Function  der  Nervenzellen,  ihren  Antheil 
an  den  nerv6sen  Erregungs-  una  Leitungsvorgangen  nicht  eingehen  zu  woUen,  und 
begriindet  auch  nicht  mehr  diesen  Standpunkt  damit,  dass  hierzu  keine  Ndthienng 
vorliegt,  da  in  Anbetracht  dee  von  Bethe  beigebrachten  Materials  „die  EntscheiSung 
iiber  solche  physiologische  Fragen  fflr  die  Wirbelthiere  nicht  auf  dem  von  Bethe 
betretenen  Wege  liegen  wird",  sondern,  nachdem  er  sich  iiber  die  trophischen  Be- 
ziehun^n  zwischen  Zellen  und  Fibrillen  genau  mit  denselben  Worten  ausgeeprochen 
hat,  wie  im  ersten  Beferate,  folgt  ein  ganz  neuer  Abschnitt,  der  mit  foigenden 
Worten  beginnt:  „In  derFrage  nach  der  Physiologie  des  Neurons  ist  ausser 
Bethels  oben  erwahntem  Experimente  an  Carcinus  maenas  etwas  wesentlich  Neues 
nicht  beigebracht  worden'^  Er  fiihrt  sodann  aus,  dass  ein  derarti^es  Experiment 
bei  Wirbelthieren  aus^^chlossen  ist,  femer  dass  aus  Betbe's  fixperiment  keine  fCLr 
die  ganze  Thierreihe  bmdenden  Schliisse  gezogen  werden  dlirfen,  und  dass  iiberhaupt 
die  Physiologie  wenig  Beweismaterial  fiir  ooer  gegen  die  Neuronenlehre  wird  bei- 
bringen  kdnnen,  da  ihre  Erfahrungen  sich  ebensowohl  mit  der  Annidime  selbst- 
stanaiger  nervdser  Individuen  erklaren  lassen,  wie  ohne  dieselbe.  Hoche  sucht  die 
Richtigkeit  dieser  Auffassung  an  Hand  der  Einwande  zu  illustriren,  „die  Semi  Meyer 
in  seiner  neuesten  Verdffentlichung'  auf  Grund  eines  Bernstein 'schen  Versuches 
(VersammL  mitteldeutscher  Psychiater  u.  Neurolog.  1897,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  30, 
p.  651)  gegen  die  Annahme  eines  nervdsen  continuirb'chen  Gitters  erhebt'S  Dieser 
im  urspriinglichen  Beferate  fehlende  Abschnitt  schliesst  mit  den  Worten:  „Jeden- 
falls  ist  von  physiologischer  Seite  kein  Ar^ment  zu  erwarten,  welches  in  der  Frage 
des  Fortbestandes  der  Neuronenlehre  die  erne  oder  die  andere  Wagschale  zum  Sinken 
bringen  wird."  Der  Wortlaut  des  nun  foigenden  Abschnittes  lehnt  sich  wieder  eng 
an  oas  urspriingliche  Beferat  an.  Nur  der  einleitende  Passus  ist  etwas  verandert 
worden.  Im  urspriinglichen  Beferate  lehnte  Hoche  das  Eingehen  auf  die  physio- 
logische Bedeutung  der  NervenzeUen  ab,  „weU  die  Entscheidung  iiber  solche  phvsio- 
logische  Fragen  fiir  die  Wirbelthiere  nicht  auf  dem  von  Bethe  betretenen  Wege 
liegen  wird*S  Dem  soeben  citirten  Satze  folgte  unmittelbar  folgender  Passus :  „Auf 
unserem  eigentlichen  Gebiete  bewegen  wir  uns,  wenn  wir  nun  schliesslich  priifen, 
wie  weit  die  E^ebnisse  der  menschlichen  Neuropathologie  mit  den  neuen  An- 
schauunrai  zu  vereinigen  sind.  Weder  Apathy  noch  Bethe  etc  etc.".  In  der 
Neubearoeitung  wird  der  neue  Abschnitt  mit  foigenden  Worten  eingeleitet:  ,^Auf  dem 
fClr  uns  am  meisten  iiberzeugenden,  auf  dem  eigentlichen  Entscheidungsgebiete  be- 
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HocHE  behauptet,  dass  die  Erfahrungen  der  menschlichen  und 
^luerexperimentellen  Pathologie  uns  nOthigen,  an  der  trophiBchen 
und  functionellen  Einheit  des  Neurons  festzuhalten. 

Wenn  wir  flberhaupt  auf  diese  Behauptang  eingehen,  so  sind  wir 
-uns  Yollkommen  darflber  im  Klaren,  dass  dieser  Satz  einer  Wider- 
legung  nicht  mehr  bedarf ;  nachdem  Hoche  die  histologische  Einheit, 
<1.  i.  den  WALDETER'schen  Neuronenbegriff  und  mit  ihm  die  Einheit 
loitexochen  aufgegeben  hat,  lohnt  es  sich  nicht  mehr,  fiber  die  einzelnen 
7heile  des  zertrfimmerten  Ganzen  zu  discutiren.  Wir  woUen  lediglicli 
-feststellen,  was  sich  Hoche  eigentlich  unter  der  trophisch-functionellen 
Einheit  des  Neurons  .vorstellt.  Uebrigens  mdchte  ich  doch  mit  allem 
Ifachdruck  gegen  die  Wahl  des  Ausdrucks  „n5thigen*^  protestiren. 
Ich  habe  Hoche's  Schlussworte  immer  wieder  daraufhin  geprUft,  auf 
Grund  welcher  Thatsache  er  die  Behauptung  aufstellt,  dass  die  Er- 
fahrungen der  menschlichen  und  thierexperimentellen  Pathologie  uns 
nothigen,  an  der  trophischen  und  functionellen  Einheit  des  Neurons 
festzuhalten.  Man  wird  nicht  einmal  den  Schein  eines  Grundes  in 
Hoche's  Auseinandersetzungen  finden,  der  uns  „n5thigt^,  das,  was  er 
<iie  trophisch-functionelle  Einheit  des  Neurons  nennt,  als  die  trophisch- 
functionelle  Einheit  des  Nervensystems  anzuerkennen.  Wir  haben 
uns  Qberzeugt,  dass  die  Neuronenfrage  ihrem  innersten  Wesen  nach 
«in  anatomisches  Problem  ist.  Sie  ist  durch  eine  anatomische 
llethode  in  die  Welt  gekommen  und  wurde  wieder  durch  anatomische 
liiethoden  aus  der  Welt  geschafft.  Hoche  aber  erkl&rt  selbst,  dass 
er  sein  trophisch-functionelles  Neuron  nicht  durch  anatomische  Argu- 
mente  begrQnden  kann,  sondern  dass  er  „allgemeinere  Erw&gungen 
lieranziehen  musste^  ^).  Solche  Erw^gungen  konnen  allenfalls  eine  Vor- 
stellung  wahrscheinlich  machen,  aber  niemals  werden  sie  uns  zwingen, 
den  Inhalt  einer  solchen  Vorstellung  als  eine  bewiesene  Thatsache  an- 
zuerkennen. Sollte  Jemand  noch  immer  nicht  einzusehen  vermdgen, 
dass  Hoche's  trophisches  und  functionelles  Neuron  nichts,  gar  nichts, 
absolut  nichts  mit  der  Neuronenlehre  zu  thun  hat,  der  m5ge 
Hoche  selbst  fragen.  Er  sagt:  „nehmen  wir  einmal  an,  die  Neuronen- 
lehre sei  durch  schlagende  Beweise  aus  der  Welt  geschafft''  —  was 
doch  mit  andern  Worten  heisst :  nehmen  wir  einmal  an,  es  g&be  keine 
Neuronenlehre  mehr  und  in  Folge  dessen  auch  keine  Nerveneinheit 
und  kein  Neuron,  —  „so  bliebe  doch  die  Thatsache''  (der  Degenerations- 


wegen  wir  una,  wenn  wir  nun  Bchliesslich  frajp^en,  wie  weit  die  Ergebnisse  der 
menschlichen  und  der  thierexperimentellen  Neuropathologie  mit  den 
neuen  Anschauunffen  zu  vereinigen  sind.  Durch  die  hier  gewooDenen  Erfahrungen 
ist  die  NeuronenlSire  gross  geworden;  hier  also  mQsste  sie  zuerst  widerlegt  werden. 
Weder  ApIthy  noch  Bethe  etc." 

Da  ich  die  erste  Darstellung  Hoche's  scharf  angegriffen  habe,  war  es  meine 
Pflicht,  dem  L^er  die  VerbesserunKen  der  neuen  Darstellung  genau  milzutheilen. 

1)  In  der  Neubearbeitung  driiclt  sich  flocHE  nicht  mehr  so  schroff  aus  wie 
nrsprunglich:  ,,Also  werden  wir  allgemeinere  Erwagunj^n  heranziehen  mussen'S 
Bondern  er  leitet  einen  neuen  Abschnitt  folgendermaassen  em :  „Wenn  wir  Angesichts 
dieser  Schwierigkeiten,  die  einem  speciellen  Nachweise  entgegenstehen,  schKessUch 
allgemeinere  Erwagungen  heranziehen,  diirfen  wir  zwar  nicht  ver^essen,  dass 
diese  keine  beweisende  Kraft  haben  und  mehr  nur  eine  Wahrscheinlichkeitsstiitze  ab- 
geben  kdnnen ;  immerhin  sind  sie  es,  die  zur  Zeit,  in  dem  Widerstreit  der  auf  That- 
sachen  gestiitzten  divergirenden  Meinungen,  die  Ueberzeugung  des  Einzelnen  im 
Wesentlichen  beeinflussen."  Um  so  weniger  ist  der  Ausaruck  n5thigen,  den 
Hoche  auch  in  der  Neubearbeitung  gebraucht,  zu  rechtfertigen. 
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lehre)  ^unbertthrt**,  dass  es  eine  trophisch-functionelle  Einheit  giebt. 
Ein  Satz  wie  der:  Angenommen,  es  existirt  kein  Neuron, 
so  existirt  doch  ein  Neuron,  ist  entweder  bltlhender  Unsinn, 
Oder  man  setzt  voraus,  dass  das  Neuron,  das  existirt,  etwas  toto  coelo 
von  dem  Neuron  Verschiedenes  ist,  von  dem  man  annimmt,  dass  es 
nicht  existirt. 

Worin  besteht  nun  dieses  von  dem  Neuron  der  Neuronenlehre 
verschiedene  trophische  und  functionelle  Neuron  Hoche's? 
£r  greift  einfach  die  allbekannte  und  wohlbegrfindete  Tbatsache  auf, 
dass  stets  und  gesetzmfissig  ein  scharf  umschriebener 
und  bestimmter  Antheil  des  nervosen  Gewebes  mit 
unseren  Hftlfsmitteln  sichtbar  zu  machende  regressive 
Veranderungen  erleidet,  wenn  ein  graues  Centrum  oder  Nerven- 
zellenansammlungen  zerstort  oder  wenn  Nervenbahnen  durchtrennt 
werden. 

Davon  muss  man  ausgehen,  wenn  man  Hoche's  trophisch- 
fanctionelle  Einheiten  verstehen  will.  Sie  sind  also  nichts  anderes 
als  die  scharf  umschriebenen  Degenerationsfelder,  die 
wir  aus  der  menschlichen  Neuropathologie,  vor  allem 
aber  aus  den  GuDDEN'schen  Experimentaluntersucbungen 
kennen. 

Wir  haben  uns  davon  liberzeugt,  dass  diese  scharf  umgrenzten 
Degenerationsgebiete  oder,  wie  Hoche  sie  nennt,  die  trophisch- 
functionellen  Neurone  nicht  zum  kleinsten  Theil  die  allgemeine  und 
bedingungslose  Anerkennung  der  Neuronenvorstellung  Waldeyer's 
zur  Folge  batten.  Und  das  ist,  wie  wir  ebenfalls  schon  besprochen 
haben,  sehr  wohl  zu  begreifen,  denn  bis  zur  Aufstellung  des  Neuronen- 
begriffes  konnte  man  sich  nicht  anatomisch  vorstellen,  warum  die 
Degenerationsfelder  stets  so  scharf  umschrieben  sind  und  warum  die 
Degeneration  niemals  fiber  das  erste  Centrum  sich  hinauserstreckt; 
im  Lichte  der  Neuronenvorstellung  aber  war  das  einzelneDegene- 
rationsfeld  nichts  anderes  als  eine  einzelne  Nervenzelle: 
damit  waren  sowohl  die  scharfen  Grenzen  der  Degenerationsfelder  als 
auch  der  Umstand  erklart,  warum  die  Degeneration  stets  an  einem 
bestimmten  Punkte  Halt  machte. 

Man  muss  sich  aber  darfiber  vollkommen  im  Klaren  sein,  dass 
die  mit  der  GuDDEN'schen  Methode  gewonnenen  Ergebnisse,  sowie  die 
Erfahrungen  der  menschlichen  Pathologie  und  der  Inhalt  der  Neuronen- 
vorstellung zwei  verschiedene  Dinge  sind,  die  auseinandergehalten 
werden  mussen.  Erstere  sind  wohlbegrfindete  Thatsachen,  die  iSngst 
festgestellt  waren  und  existirten,  ehe  es  eine  Neuronenlehre  gab; 
dieser  ist  eine  Hypothese,  die  eine  Zeit  lang  geeignet  schien,  jene 
Thatsachen  verstandlich  zu  machen. 

Wenn  daher  Hoche  die  genannten  Degenerationsfelder  als  Neu- 
rone bezeichnet  und  behauptet,  dass  die  Thatsache  der  Existenz  dieser 
Neurone  unberfihrt  bleibt,  gleichviel,  ob  es  eine  Neuronenlehre  giebt, 
oder  ob  sie  aus  der  Welt  geschaflFt  ist,  gleichviel  ob  der  Zusammen- 
hang  zwischen  Nervenzelle,  Grau  und  Faser  im  Sinne  der  Neuronen- 
lehre gelost  wird  oder  im  Sinne  Bethe's  und  ApAthy's  oder  meiner 
Auffassung  oder  in  einer  Weise,  an  die  heute  noch  gar  Niemand 
denkt,  so  hat  er  natfirlich  vollkommen  Recht.  Ob  man  nach  Gudden 
das  Vorderhirn  des  Eaninchens  abtrHgt  oder  ein  anderes  Rindenfeld 
dieses  Thieres  exstirpirt,  oder  ob  man  den  Facialis  oder  Hypoglossus 
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Oder  einen  motorischen  Rflckenmarksnerven  durchtrennt,  stets  und  mit 
unfehlbarer  Sicherheit  wird  bei  Anwendung  der  heutigen  Technik  im 
ersten  Falle  die  Pyramide,  im  zweiten  Falle  ein  scharf  umschriebener 
Thalamuskern  und  im  dritten  Falle  der  Kern  des  Facialis,  Hypoglossas 
Oder  eine  ganz  bestimmte  Zellgruppe  des  Vorderhorns  eine  rucklaufige 
YerSnderung  erleiden,  und  niemals  wird  letztere  iiber  die  Pyramiden- 
bahn,  Qber  jenen  Thalamuskern  oder  dber  die  genannten  Kerne  der 
motorischen  Nerven  hinaus  sich  erstrecken,  sondern  gesetzm§,ssig  an 
dieser  Grenze  Halt  machen.    Und  wenn  ich  100  und  1000  Mai  diese 
iExperimente  mache  oder  entsprechende  Falle  aus  der  menschlichen 
Pathologie  untersuche,  so  erhalte  ich   eben   100  oder  1000  Mai  ganz 
genau  denselben  Befund.   Und  was  ich  hier  von  drei  Beispielen  gesagt 
habe,   gilt  ftir  unzfihlige   Falle;   diese  drei   Falle   sind   lediglich  das 
Paradigma  der  Degenerationsphanomene,  auf  welchen  die  GuoDEN'sche 
Methode,   meine    Methode   der   primaren   Reizung,   die  MARCHi'sche 
Methode  und  die  Methode  der  secundaren  Degeneration  beruht.     So 
sicher  und   unzweifelhaft  die   Thatsache    des    umschriebenen 
Degenerationsfeldes  feststeht,   so   wenig  kann  daruber  ein 
Zweifel  bestehen,  dass   wir  noch  lange   nicht  das  Wesen  der  De- 
generationsprocesse  kennen.    Erst  mit  der  EinfQhrung  der  Methode 
der    primaren    Reizung   hat    man    angefangen,    diesen   Processen 
histologisch  naher  zu  treten.    Und  doch  ist  das  nur  eine  Seite. 
Wenn  daher  auch  die  Thatsache,  dass  nach  Abtragung  des  Vorder- 
hirns  die  Pyramide  sich  rdcklaufig  verandert  und  nach  Durchschneidung 
des  Facialis  seine  Kernzellen  typische  Alterationen  erleiden  u.  s.  w., 
Thatsache  ist  und  so  lange  Thatsache  bleiben  wird,  so  lange  wir  die 
Folgen  der  Degenerationsvorgange  mit  den  uns  heute  zur  Verfflgung 
stehenden  Methoden  mikroskopisch   sichtbar  machen,    so  kann  doch 
die  Zukunft  manche  Ueberraschung  noch  bringen:   was  bedeutet  das 
Wenige,  was  wir  von  diesen  Processen  sicher  wissen,  und  die  That- 
sache, dass  nur  ein  ganz  umschriebenes  Gebiet  sich  riicklaufig  ver- 
andert, dem  Vielen  gegenflber,  was  wir  noch  nicht  wissen?    Wenn 
daher  die  Kenntniss  bestimmt  umschriebener  Degenerationsfelder  eine 
feststehende  Thatsache  ist,  so  kann  trotzdem  die  Zukunft  neue  Methoden 
und   mit    ihnen   Ergebnisse   bringen,    die   der   heutigen   Auffassung 
diametral  gegentiberstehen. 

Wenn  also  Hoche  mit  dem  Begriflf  trophisch-functionelles  Neuron 
lediglich  die  Thatsache  charakterisirt,  dass  bestimmte  Stellen  grauer 
Substanz  und  ihre  Nervenzellen  in  typischer  Weise  ihren  Einfluss  auf 
bestimmte  Entfernungen  und  Richtungen  und  nur  auf  diese  ausfiben, 
Oder  mit  anderen  Worten,  dass  bei  Abtragung  und  Zerstorung  von 
Centraltheilen  oder  bei  Durchtrennung  von  Nervenbahnen  stets  ganz 
bestimmt  umgrenzte  Degenerationsfelder  auftreten,  und  wenn  er  diese 
umschriebenen  Gebiete  direct  als  trophisch-functionelle  Einheiten  be- 
zeichnet,  so  kann  man  nur  darauf  hinweisen,  dass  erstens  kein  Be- 
diirfniss  vorliegt,  diese  Degenerationsgebiete  mit  einem  beson- 
deren  Namen  zu  bezeichnen,  und  zweitens,  dass  die  Wahl  der 
Bezeichnung  v611ig  verfehlt  ist,  weil  der  Begriff  Neuron 
schon  langst  von  Waldeyer  in  Gebrauch  genommen  wurde  und  eine 
ganz  bestimmt  definirte  Vorstellung  kennzeichnet. 

Allein  Hoche  begntigt  sich  damit  keineswegs,  sondern  amalga- 
mirt  sein  trophisch-functionelles  Neuron  mit  dem  ent- 
wicklungsgeschichtlichen  Neuronbe griff  Waldeyer's  und 
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bdiaaptet,  dass  darch  das  Anfgeben  des  histologischen  Neurons  Wal- 
deter's  die  trophisch-faiictioneUe  Einheit  nicht  aasgeschlossen  wird. 
Nacb  anseren  Aasf&hmngeii  ist  diese  Behaaptong  selbstverstdndlicb 
object! V  ricbtig,  well  eben  Hoche  anter  der  tropbiscb-fanctioiiellen 
Einbeit  die  Tbatsacbe  Terstebt,  dass  nacb  Abtragung  von  Centren 
and  nacb  Dorcbscbneidang  Ton  Leitangsbabnen  etc  ein  scbarf  nm- 
scbriebenes  Degenerationsfeld  nacbweisbar  ist  AUein  nacb  Hochb's 
sabjectiyer  Aaffassnng  scbliesst  sie  einen  scbweren  Irrtbom  in  sicL 
Denn  Hoche  gebt  Tom  Xeoron  Waldeter's  aas,  das  for  das  Neiren- 
sjstem  die  Einbeit  katexocben  ist  and  daber  natargeroass  die  genetiscbe, 
anatomiscbe  and  pbjsiologische  Einbeit  zagleicb  in  sicb  scbliesst 
Man  vergesse  docb  nie,  dass  der  Trager  der  genetischen,  anatomiscben 
and  phjsiologiscben  Einbeit  ein  Zellindiyidaam  ist.  Ebenso 
wenig  wie  die  verscbiedenen  Seiten  der  Tbitigkeit  einer  Zelle  onab- 
b&ngig  Yom  Zellleib  and  von  ihm  getrennt  denkbar  sind,  ebenso  wenig 
darf  die  bistologiscbe  Einbeit  des  Neurons  anfgegeben  werden.  obne 
dass  nicbt  zugleich  aucb  die  trophisch-functionelle  Seite  des  Nearon- 
begriffes  binfallig  wird. 

Wir  wollen  indess  Hoche's  trophisch-functionelles  Nearon  nocb 
von  einer  ganz  anderen  Seite  betrachten.  Angenommen,  es  w&re  wirklicb 
von  der  Neuronenlebre  Waldeyer's  nar  der  NeuronenbegriflF  Hoche's 
ubrig  geblieben  and  bestunde  zu  Recbt,  so  muss  man  sicb  docb 
fragen:  welcben  Zweck,  welche  Bedeatang  bat  diese  Neu- 
ronenlebre Hoche's? 

Der  niicbteme,  abw&gende  Kritiker  wird  keineswegs  Alles  onter- 
scbreiben,  was  fiber  den  Nutzen  and  die  Bedeatang  der  Neuronen- 
lebre Waldeter's  scbon  niedergescbrieben  wurde.  In  der  Beur- 
tbeilung  der  Neuronenlebre  wurde  vielfacb  nicbt  auseinandergebalten 
der  Fortscbritt,  den  die  Forscbung  der  GoLOi'scben  Metbode  ver- 
dankt,  und  der  Nutzen,  den  die  Neuronenlebre  der  Wissenscbaft  ge- 
bracbt  bat  Ist  docb  letztere  selbst  ein  Kind  der  GoLGi'scben  Metbode ! 
Wenn  ich  daber  die  vielfacb  unberecbtigten  und  ubertrieben  entbn- 
siastiscben  Urtbeile  fiber  die  Neuronenlebre  missbillige  und  eine  Reibe 
von  Fortscbritten,  die  in  unkritiscber  Weise  der  Neuronenlebre  zuge- 
scbrieben  wurden,  auf  die  Anwendung  der  GoLOi'scben  Metbode  zuruck- 
ffibre,  so  soil  damit  natfirlicb  nicht  der  immerbin  macbtige  Einfluss  in 
Abrede  gestellt  werden,  den  aucb  die  Neuronenvorstellung  an  sicb  und 
ganz  unabb^gig  von  den  Ergebnissen  der  GoLOi'scben  Metbode  auf 
unsere  Wissenscbaft  ausgeubt  bat.  Ebenso  wie  so  manche  falscbe 
Hjpotbese,  deren  Unricbtigkeit  nacbtrHglicb  dargetban  wurde,  die 
Wissenscbaft  dennocb  gefordert  bat,  indem  sie  zu  neuen  Fragestel- 
lungen  anregte  und  so  der  Ausgangspunkt  zabbreicber  Untersucbungen 
wurde,  deren  Frucbte  eine  Menge  von  wissenschaftlicben  Tbatsachen 
enthielten,  so  bat  aucb  die  Neuronenlebre  zu  gar  mancben  wicb- 
tigen  Studien  Anregung  gegeben,  und  ausserdem  ist  nocb 
ganz  besonders  zu  betonen,  dass  sie  in  hervorragender  Weise 
didaktiscb  verwertbet  werden  konnte.  Heute  freilich,  nacbdem  wir 
bestimmt  wissen,  dass  sie  wissenschaftlich  unbegrundet  ist,  bat  sie 
natfirlicb  ganz  ibre  Bedeutung  fur  die  Forscbung  verloren.  Ja,  ibr 
femeres  Festhalten  scbliesst  geradezu  eine  Gefahr  fQr  den  Fortscbritt 
der  Wissenscbaft  in  sicb,  die  um  so  grosser  ist,  als  man  die  Neu- 
ronenvorstellung in  dem  Sinne  zu  modificiren  versucbt,  dass  sie  nun- 
mebr  aucb  mit  den  neuesten  Forscbungsergebnissen  fibereinstimmt 
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Jedenfalls  aber  dQrfte  in  Anbetracht  der  wichtigen  RoUe,  die  die 
Neuronenlehre  als  eine,  wenn  auch  falsche,  so  doch  den  Forscher  an- 
regende  und  im  hohen  Maasse  didaktisch  verwerthbare  Hypothese 
gespielt  bat,  die  soeben  anfgeworfene  Frage  nicht  unberechtigt  sein, 
welchen  Zweck  und  welche  Bedeutung  die  Neuronenlehre  Hoche's 
hat,  nachdem  er  die  anatomische  Einheit  des  Neurons, 
gewissermaassen  die  Seele  der  Neuronenlehre,  auf  welcher 
allein  all  die  bisherigen  grossen  Erfolge  dieser  Lehre  beruhen,  auf- 
gegeben  hat,  nachdem  wir  uns  ferner  ilberzeugt  haben,  dass  die 
entwicklungsgeschichtliche  Seite  des  Neuronenbegriffes  ffir  das  er- 
wachsene  Thier  Uberhaupt  nicht  in  fietracht  kommen  kann,  und  nach- 
dem es  feststeht,  dass  seine  Neuronenlehre  lediglich  nur  den  Begriif 
des  trophisch-functionellen  Neurons  enth&lt,  welcher  ausschliesslich  nur 
die  alt-  und  allbekannte  Thatsache  der  Degenerationslehre  charakterisirt, 
dass  die  Degenerationsgebiete  stets  scharf  umschriebene  Felder  nervoser 
Substanz  darstellen.  Es  kommt  daher  schliesslich  auf  das  Gleiche  her- 
aas,  ob  wir  sagen,  dass  Hoche's  Neuronenlehre  die  hypothetische 
Annahme  in  sich  schliesst,  dass  das  gesammte  Nervensystem  aus  einer 
Unzahl  trophisch  -  functioneller  Einheiten  sich  zusammensetzt,  deren 
Paradigmata  die  geschilderten  scharf  umschriebenen  Degenerationsfelder 
sind,  Oder  ob  wir  in  seinem  Neuronenbegriif,  wie  er  (ibrigens 
selbst  an  einer  Stelle  wdrtlich  bemerkt,  ,,nur  eine  Um- 
schreibung  des  thatsfichlichen  Befundes"^  bei  den  Degenerationsprocessen 
der  menschlichen  und  thierexperimentellen  Pathologie  erblicken. 

Die  ursprflngliche  Neuronenlehre  hat  als  Hypothese  immerhin 
etwas  geleistet;  welchen  Zweck  aber  die  HocHE'sche  Neuronenlehre 
haben  soil,  kann  ich  nicht  einsehen.  Sie  enth&lt  auch  nicht  einen 
neuen  Gedanken,  auch  sonst  keinen  Gesichtspunkt,  der  nicht  schon 
bekannt  ist.  Das  ganze  Verdienst  der  Neuronenlehre  Hoche's  besteht 
einzig  und  allein  darin,  dass  die  unz&hligen  Degenerations- 
gebiete, die  aus  der  menschlichen  Neuropathologie  und  den  Experi- 
mentaluntersuchungen  Gudden's,  v.  Moxakow's  etc.  bekannt  sind, 
denNamen  trophisch-functionelle  Neurone  erhalten haben, 
eine  Bezeichnung,  von  der  wir  ausserdem  noch  sagen  mtissen,  dass 
sie  unzweckmHssig  ist,  weil  sie  zu  Verwechslungen  filhren  kann. 

Wenn  auch  in  denkbar  mildester  Form  und  nur  indirect,  so  macht 
mir  HoGHE  dennoch  den  Vorwurf,  dass  ich  nicht  ausftlhrlich  genug 
auf  die  Prtifung  der  Frage  eingegangen  bin,  inwieweit  die  Ergebnisse 
der  menschlichen  Neuropathologie  mit  den  neuen  Anschauungen  zu 
rereinigen  sind.  Ich  dachte  aber,  dass  gerade  Hoohe's  Ausffihrungen 
80  exact,  wie  man  es  nur  wiinschen  kann,  beweisen,  wie  sehr  ich  Recht 
hatte,  dass  ich  darauf  nicht  ausfuhrlich  eingegangen  bin.  Die  ganze 
Ausbeute  dieser  sogenannten  Prtifung  besteht  vor  allem  in  der  Auf - 
stellung  der  scharf  umschriebenen  Degenerationsfelder 
als  trophisch-functionelle  Einheiten.  Und  selbst  nicht  ein- 
mal  hierzu  fQhrte  das  Ergebniss  dieser  Prtifung,  denn  wie  wir  gesehen 
haben,  musste  Hoche  „noch  allgemeinere  Erw^gungen  heranziehen". 

Zweitens  hat  diese  Prtifung  ergeben,  dass  fiir  die  scharf  um- 
schriebenen Degenerationsfelder  „die  Neuronenlehre  die  Erkl^ung 
giebt^,  wfthrend  „die  Fibrillenlehre  immer  die  Schwierigkeit  hat,  zu 
erklaren,  wie  in  einem  continuirlichen  Gitterwerk  die  regionSxe  scharfe 
Abgrenzung  der  nervosen  Function  moglich  ist''. 

Ich   kann   es   schlechterdings   nicht  verstehen,   wie   Hoche   be- 
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hanpten  kann,  dass  die  Xenronenlehre  fur  die  scharf  mnschriebenen 
Dei^enerationsfelder  die  Erklamng  giebt.  Tebrigens  wurde  von  einer 
wirklichen  Erklamng  anch  daon  nicht  die  Rede  sein,  selbst  wenn  man 
annehmen  wurde,  dass  das  scharf  nmschriebene  Degen^^tionsfeld 
ein  Yollig  isolirtes  ZellindiTidunm  im  Sinne  des  Neoronenbegriffes 
Waldeter's  ware,  sondern  man  konnte  hochstens  Ton  einer  Ueberein- 
stimmang  der  Degenerationsergebnisse  mit  den  Vorstellungen  bezHglich 
des  Aufbaues  des  Xenrensystems  sprechen.  Aber  Hochb  erkennt  doch 
gar  nicht  die  histologische  Einheit  des  Xeurons  an  und  kann  daher 
unmoglich  behaupten,  dass  die  Xenronenlehre  die  Erklamng  fur  die 
scharf  um>chriebenen  Deirenerationfelder  giebt. 

Ich  will  gerne  zugeben.  dass  fur  die  Fibrillenlehre  noch  recht 
gro>se  und  viele  Schwierigkeiten  bestehen.  die  Erscheinungen  zu 
erklaren  •  welche  bei  den  Degenerations vorgan gen  und  sonstigen 
patholoirischen  Processen  beobachtet  werden.  Allein  will  Hoche 
etwa  sohliessen.  dass  die  Fibrillenlehre  deshalb,  weil  sie  gewisse 
Phanomene  nicht  erklaren  kann.  nicht  berechtigt  istV  Ich  habe 
schon  gezeitrt,  dass  die  Uebereinstimmung  pathologischer  oder  physio- 
logischer  Phanomene  mit  den  jeweiligen  anatomischen  Vorstellungen 
letztere  wohl  wahrscheinlich  machen.  nie  aber  beweisen  kann.  Wurde 
diese  Uebereinstimmung  wirklich  anatomische  Annahmen  beweisen, 
so  mu>ste  Hoche  folgerichtig  auch  die  histologische  Einheit  des  Xeu- 
rons  anerkennen.  denn  diese  stimmt  mit  dem  Phanomen  der  scharf 
umschriebenen  DegenerationsfeKler  uberein. 

Ich  habe  bereits  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  wir  uber  die 
feineren  Voruanjie  der  Detreneration  so  gut  wie  nichts  wissen  und 
erst  in  allerjungster  Zeit  angefangen  haben.  nach  dieser  Richtung  hin 
unser  Wissen  zu  erganzen.  Die  Xenronenlehre  Terdankt  ihr  Dasein 
einer  Methode,  welche  eine  vorzugliche  anatomische  Methoiie  ist,  mit 
der  man  aber  in  Ewigkeit  nicht  histologische  Details  erschliessen  kann. 
Es  ist  zu  merkwurdig.  dass  selbst  von  Fachanatomen  diese  einfache 
Thatsache  immer  wieder  ubersehen  wird.  Wenn  man  aber  gar  histo- 
pathologische  Details  mit  dieser  grob  anatomischen  Methode  feststellen 
will,  so  ist  ein  derartiges  Beginnen  ungefalir  dem  Bestreben  gleich  zu 
setzen,  mit  dem  Scalpell  und  einer  Lupe  Xervenzellenerkrankungen 
erkennen  zu  woUen.  Man  sollte  meinen.  dass  es  nicht  schwierig  ist,  uber 
solche  Grundfragen  der  Histopathologie  sich  Klarheit  zu  verschaffen. 
Aber  weit  gefehlt!  Statt  ein  Verstandniss  zu  tinden.  begegnet  man 
vorwurfsvolien  Blicken;  man  weist  auf  die  Ergebnisse  und  Erfolge  hin, 
die  die  GoLGi'sche  Methode  auch  in  pathologischer  Hinsicht  erzielt 
hat.  Was  hilft  es  unter  solchen  Umstanden,  zu  zeigen.  dass  auch 
schon  das  Scalpell  und  die  Lupe  zur  Losung  pathologischer  Fragen 
beigetragen  haben?  Doch  genug  hiervon.  Selbst  wenn  die  Xeuronen- 
vorstellung  rich  tig  ware,  so  konnte  man  nur  da  von  sprechen,  dass 
sie  hochstens  im  Stande  ware,  die  Degenerationsphanomene  vom  all- 
gemeinsten  anatomischen  Standpunkt  aus  zu  erklaren,  dass  aber  ein 
Eindringen  in  die  Details  so  lange  ausgeschlossen  sein  wurde,  so  lange 
zur  Feststellung  der  Beziehungen  zwischen  Xervenzelle.  Faser  und 
Gran  nur  die  GoLGi'sche  Methode  benutzt  wird.  Wenn  daher  Hoche 
die  Xenronenlehre  mit  der  Fibrillenlehre  vergleicht  und  zu  eruiren 
sucht,  ob  die  erstere  oder  die  neuen  Anschauungen  mit  den  ge- 
sicherten    Thatsachen    der    menschlichen    Xeuropathologie    besser    in 
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UebereinstimmuDg  sich  befinden,  so  bedeutet  der  von  Hoche  betonte 
Umstand,  dass  die  Neuronenlehre  die  Erkl&rung  ftir  die  scharf  um- 
schriebenen  Degenerationsfelder  giebt,  absolut  gar  nichts  mehr,  nach- 
dem  durch  die  neuen  Methoden  dargethan  werden  kann,  dass  das 
scharf  umschriebene  Degenerationsfeld  nicht  mehr  als  ein  Zellindi- 
viduum  aufgefasst  werden  darf.  Auf  der  anderen  Seite  aber  hat  er 
^^eit  fiber  das  Ziel  hinausgeschossen,  wenn  er  behauptet,  dass  die 
Fibrillenlehre  immer  die  Schwierigkeit  hat,  die  scharf  abgegrenzten 
IDegenerationsfelder  zu  erkl&ren. 

HoGHE   begrtlndet  diese   Behauptung   damit,    dass   er   auf   das 
continuirliche  Gitterwerk  hinweist,  welches  die  regionftre  scharfe  Ab- 
gn^enzung  bestimmter  nervoser  Leistungen,  „z.  B.  die  specifische  Func- 
tion,   der  Innervation  des  Musculus  rectus  superior",   unverstandlich 
erscheinen  iSsst.  Wenn  sich  das  Hoche  genau  uberlegt  hatte,  so  wflrde 
er  sich  die  Antwort  gegeben  haben,  dass  die  Erklarung  der  willkurlichen 
Innervation  eines  bestimmten  Muskels  oder  sonst  einer  Cortex  Func- 
tion,   ja   selbst   auch    einer    unwillktirlichen    Thatigkeit    bei    unseren 
heutigen  Kenntnissen  gleich  schwierig  bleibt,  ob  man  von  der  urspriing- 
lichen  Neuronenlehre  oder  vom  GERLACH'schen  Netzwerk  oder  von 
Bethe's  Oder  ApXthy's  Auffassung  des  Aufbaues  des  Nervensystems 
ausgeht     Handelt   es    sich    aber    lediglich    darum,    verstandlich    zu 
xnachen,  warum  bei  dem  Degenerationsprocess  stets  nur  ein   scharf 
umschriebenes  Gebiet  sich  rficklaufig  ver3.ndert,  so  kommt  zunachst 
das   „continuirliche  Gitterwerk^   iiberhaupt  nicht  in   Betracht.    Denn 
hier  hat  man  es  vorderhand  nur  mit  einer  Continuitatsunterbrechung 
zwischen  Axon  und  Nervenzelle  zu  thun;   entweder  wird  graue  Sub- 
stanz  zerst5rt,  oder  es  werden  Nervenzellen  hinweggenommen,  oder 
es  wird   die  Continuitat  des  Axons  auf  der  Strecke  zwischen  seinem 
Abgang  von  der  Nervenzelle  und  dem  Eintritt  in  die  graue  Substanz 
resp.  in   den  Muskel  oder  in   das   sensible  Endorgan   unterbrochen. 
Aus  der  Pathologie  wissen  wir  aber  zur  Geniige,  dass  das  Zugrunde- 
gehen  eines  Dendriten  ftir  die  Nervenzelle  wie  fiir  das  Axon   gleich- 
giiltig  zu  sein  scheint.    Wird  dagegen  das  Axon  von  der  Zelle  abge- 
trennt,  so  erleidet  das  Axon  sowohl  wie  die  Zelle  eine  riicklaufige 
VerSnderung,  die,  soviel  wir  heute  wissen,  niemals  auf  andere  Zellen 
und  andere  Axone  iibergreift.    Nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  des 
Verhaltens  der  Fibrillen  erscheint  dieses  Phanomen  gar  nicht  so  beson- 
ders  wunderbar.  Wir  brauchen  nur  zu  tiberlegen,  dass  die  Fibrillen  sich 
tiber  das  Ende  der  Dendriten  hinaus  niemals  verfolgen  lassen,  wahrend 
sie  im  Axon  continuirlich  weiterziehen  *),  um  sich  erst  am  Ende  der 
Bahn  im  Grau  oder  im  Muskel  oder  im  peripheren  Sinnesorgan  auf- 
zusplittern !    Da  wir  annehmen  miissen,  dass  die  Fibrillen  des  Axons 
in  innigster  Beziehung  zur  Nervenzelle  stehen,   aus   der   das  Axon 
stammt,   so  kann  es  uns  nicht  Wunder  nehmen,  dass  bei  der  Ab- 
trennung  eines  Axons  von  der  Zelle  nicht  nur  letztere  sondern  auch 
das  Axon  selbst  eine  riicklaufige  Veranderung  erfahrt.    Jedenfalls  liegt 
keine  N5thigung  vor,  das  Grau  zur  Erklarung  des  Phanomens  heran- 


1)  In  Figur  6  sind  die  aDatomiBchen  Verhfiltnisse  unseren  thatsachlichen 
Kenntnissen  entsprechend  dargestellt  Fig.  5  giebt  ein  Bild  von  dem  Zu- 
Bammenhang  zwischen  Nervenzellen,  Nervenfasern  und  dem  Grau,  den  wir  auf 
Grund  unserer  heutigen  Eenntnisse  zu  vermuthen  berechtigt  sind. 


—    30    - 

zuzieheiL  dass  die  rucklaofige  Verindenmg  nkfat  aaf  anstossende  ZeDen 
abergreifL  SelbstrerstandUcli  bilde  kfa  mir  nicht  dm  diss  idi  die 
hocfacomplidrteii  Verhaltnisse  der  De^enendoiiSTorgiiige  oder  gir  der 
FonctioDeD  aaf  diese  Weise  ^klire.  Iin  Gegentheil,  solche  Fragen 
kann  die  Anatomie  allein  aberfaanpt  nicht  beantworten.  Idi  will  ledig- 
lich  daraaf  hinweisea.  dass  die  Sachlage  keineswegs  der  DarsteUang 
HocHB*8  entspricht  M. 

Ueberbaapt  b^uht  das.  was  ei  tod  der  FibriDenlefare  sagt,  znm 
grossten  Theil  anf  MissTerstandnissen  meiner  Ausfahmagen.  Aller- 
dings  spricht  er  nicht  aosdrucklicfa  tod  denselben:  allein  da  Bbthe 
ond  Apatht  nicht  in  Betracht  kommen,  so  kann  er  nor  meinen  Anf- 
satz  nber  Xervenzellen  and  grane  Sabstanz  seinen  Darlegangoi  za 
Grande  gelegt  haben.  So  meint  er  z.  B,  dass,  wain  in  Folge  eines 
Herdes  in  der  linken  Beinregion  die  willkuhrliche  Bewegong  des  rechten 
Beines  aafgehoben  ist,  die  Fibrillenlehre  nicht  das  Wesentliche  in 
der  ZerstOrang  der  dort  befindlichen  Kerrenzellen  er- 
blickt,  sondern  in  der  gleichzei  tigen  Zerstornng  des  zwischen 
den  Zellen  liegenden  Elementargitters:  denn  ron  der  Zer- 
stoning  der  Xerrenzellen  hange  nach  dieser  Lehre  nor  das  Wegfallen 
des  trophischen  Einflasses  auf  jenes  Elementargitter  ab.  Er  schiebt 
mir  die  Anschaaang  onter,  dass  die  Nerrenzelien  bei  der  Function 
.gar  nicht s"  mitzareden  and  dass  der  colossale  Apparat  ron  Gan- 
gUenzellen  der  mannigfachsten  Form  .nar  die  eine  durftige  Function" 
haben.  als  Depot  Ton  Kahrangsstoffen   and  Spannkraften  zn  dienen. 

Ich  rechne  es  mir  als  ein  Verdienst  an.  wieder  aaf  die  graae 
Sabstanz  and  ihre  hohe  Bedentang  im  Nerren system  aaimerksam  ge- 
macht  za  haben,  and  kann  es  rahig  abwarten.  bis  man  sich  Ton  ihrer 
Existenz,  z.  B.  in  der  Rinde,  uberzeugt  haL  Tnd  weiter  ist  es  ein 
grosses   Verdienst   Ton    Bethb,   dass  er  den   Bewels  dafur  geliefert 


1)  Ich  TerBinme  nicht,  hier  za  crklim,  dss  Hochb  in  der  Neabearbeitiing 
den  S«sz:  «iminer  iut  die  Fibrillenlehre  die  Schwierigkeit.  za  erkliren, 
vie  in  einem  continnirlichen  Gitterverke  die  reeionmre  9charfe 
Abrrenzang  der  nerrosen  Fanction  moglich  isr*  ein^Kh  ao^lallen  liess. 
Aoch  die  Befrundong  di€se»  t^aUes:  „\Vie  £oU  mjoi  itch  nan  Torstelien,  dan  in 
einem  coniinuirlicben  Ginenrerke  etne  resiooire  Aberenzang  be^ummter  ncrroger 
Leistangen,  z.  B.  die  «pecifi^che  Function  der  Innemuioa  des  Moscalus  rectofl 
snperior,  za  Stande  komme,  aosser  dorch  die  Zngehorigkeit  des  Gittenrvkes  za 
bestimmien  Gangiienzeilen  ?  Wanun  $oLlen  die  Gangiienzeilen.  wenn  man  5chon 
zngiebt  idaas  sie  ein  be^timmtes  Gebiet   ernahren,  in  der  Fanction  desselben  gar 

nichts  mitzaiedeD  haben  ^* )  ist  mit  Aasnahme  der  einseklammerten  Worte  in 

Wegfall  gekommen.  Statt  die!<es  Paeeos  findec  sich  in  der  Keabearbeitang  folgcnde 
Dmne^ang.  vdche  beweist,  dass  Hoche  seioe  9chn>ffe  Aoffassang  aber  die  Fibrillen- 
lehre inzwi?chen  weE^ntlich  ^eandert  hat:  .J>a»  die  reeionir  af^eegrenzte  Fanction 
an  die  Zellen  gebanden  eei,  ist  ans  bis  jeczt  festst^endes  CK^rma  geweeen;  es 
bnucht  deswegen  nicht  hchtig  za  sein.  so  sehr  es  ans  zar  Zeit  noch  widerstrebt, 
die  alte  Anschaaang  aafzugei^;  wir  haben  aber,  wenn  wir  of  fen  sind,  so  venig 
cine  Vontellang  ron  den  Beziehangen  z.  EL  zwischen  eeistiger  Thitigkeit  and  Zell- 
protoplanoia,  dass  wir,  wenn  sonstige  Grande  es  wahi^^heinlich  machen  warden, 
ebensowohl  ein  Fibrillennetz  als  den  Triger  diescr  FaDctH>n  ansdben  koonten. 

Gih  dieses  fur  die  hochste  Thatigkeit,  derm  an$er  Organi5mas  fiiiig  ist,  so 
gih  es  gewiss  for  tiefer  stdiende  Vorgange,  wie  B^exe,  automausche  Bewcgangen 
a.  derd. 

Die  Fnge  ist  nor.  ob  ein  eenugender  Grand  vortiegl,  die  zelligen  £]emente 
des  Kerrensystems  in  einseitiger  Weise  in  ihmn  Werthe  liir  die  nerrose  Fanction 
nan  anf  einmal  so  gering  einzoschatzen ?  1st  es  wahrscheinlich,  dass  die 
Ganglienzellen,  wenn  man  schon  zogiebt.  idaiss  sie  ein  bestimmtes  Gebiet  ernahren, 
in  der  Fnncuon  desselben  gar  nichts  mitzareden  haben  ?< etc.** 
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hat,  dass  bei  den  Wirbellosen  complicirte  nervdse  Vorg&nge  ohne 
jede  Nervenzelle  vor  sich  gehen  kdnnen.  Und  die  menschliche  Patho- 
logie  macht  es  durchaus  wahrscheinlich,  dass  auch  beim  Wirbelthier 
nicht  die  Nervenzellen  allein  bei  der  nervdseD  Function  in 
Betracht  kommen,  sondern  dass  dabei  auch  das  Grau  ein  Wortchen 
und,  wie  es  scheint,  ein  recbt  wichtiges  Wort  mitzureden  hat.  Und 
endHch  kann  heute  kaum  mehr  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  die 
^Nervenzellen  neben  den  Fibrillen  auch  Substanzen  besitzen,  die  wohl 
in  erster  Linie  fOr  den  Stoffwechsel  der  Nervenzellen  in  Betracht 
kommen. 

Aus  diesen  Grundsfttzen  schliesst  nun  Hoche,  dass  nur  das 
!Fibrillengitter  des  Graues  das  Wesentliche  bei  der  nerv5sen 
Thfttigkeit  ist,  dass  die  Nervenzellen  gar  nichts  bei  den  nervdsen 
Terrichtungen  mitzureden  und  nur  die  dQrftige  Function  haben,  als 
Depot  fQr  Nahrungsstoffe  und  Spannkrftfte  zu  dienen! 

H&tte  er  sich  nur  klar  gemacht,  dass  wir  zur  Zeit  bei  den 
Wirbelthieren  die  Fibrillen  Qberhaupt  nur  in  den  Nervenzellen 
und  Nervenfasern  nachzuweisen  im  Stande  sind,  dann  hfttte  er 
mir  unm5glich  solche  Anschauungen  in  den  Mund  legen  kOnnen.  Er 
hat  offenbar  ganz  iibersehen,  dass  ich  die  Annahme  geradezu  als  ab- 
surd bezeichnet  habe,  dass  die  mannigfachsten  Formen  der  Nerven- 
zellen absolut  keine  Bedeutung  fQr  die  nervose  Function  haben  soUen. 
Ebenso  scheint  ihm  entgangen  zu  sein,  was  ich  von  der  Einrichtung 
des  Axons  gesagt  habe.  W&re  wirklich  diese  Einrichtung  nur  der 
einzige  Hinweis  auf  die  nerv5se  Function  der  Nerven- 
zellen, dann  w&re  dadurch  allein  schon  die  hochwichtige  RoUe 
der  Nervenzellen  be  wie  sen,  welche  ihnen  bei  den  nervdsen  Ver- 
lichtungen  zukommt. 

Von  Grund  aus  irrthfimlich  sind  auch  Hoche's  Anschauungen 
fiber  die  graue  Substanz.  Nach  seiner  Darstellung  muss  Jedermann 
schliessen,  die  Fibrillenlehre  nehme  an,  dass  die  graue  Substanz 
der  Wirbelthiere  ein  continuirliches  Fibrillengitter  darstellt.  In  Wahr- 
heit  habe  ich  gesagt,  es  sei  nicht  unm5glich,  dass  das  Grau 
der  Wirbelthiere  auch  anatomisch  dem  Grau  derWirbel- 
losenentspricht.  Esist  mir  aber  nicht  im  Traume  eingefallen, 
zu  behaupten,  dass  dem  so  ist,  oder  dass  ein  Zwang  besteht, 
ein  anatomisch  also  beschaffenes  Grau  anzunehmen.  Wenn  Hoche 
meine  Arbeiten  genau  kennen  wQrde,  so  wQrde  er  zu  dem  Schlusse 
gekommen  sein,  dass  ich  die  Hypothese  vertrete,  dass  die  unmittel- 
baren  Centra  ffir  das  gel&hmte  Bein  in  die  motorischen 
Zellen  der  linken  Beinregion  zu  verlegen  sind.  Jedenfalls 
kommen  wir  mit  Hinblick  auf  dieses  Beispiel  ebenfalls  ohne  die  zwischen 
den  Zellen  gelegene  graue  Substanz  voUkommen  aus. 

Wir  sind  nunmehr  im  Stande,  uns  ein  Urtheil  Qber  Hoche's 
Referat  zu  bilden.  So  weit  dasselbe  Referat  ist,  kann  ich 
es  Jedem  auf  das  angelegentlichste  empfehlen,  der  sich 
ftlr  die  Neuronenfrage  interessirt.  Es  ist  ausnehmend  klar 
geschrieben,  dabei  knapp  und  kurz  und  enthlQt  doch  alles  Wesent- 
Gche.    So  gerne  ich  auch  die  wirklich  grossen  VorzQge  des  Referates  ^) 


1)  Das  gleiche  Urtheil  gUt  auch  fiir  die  jfingst  enchienene  Neubearbeitung  des 
KeferateB,  die  ich  ebenfalls  —  Boweit  ee  sich  um  die  lediglich  referirenden  Aus- 
fiihrungen  handelt  —  warm  empfehlen  kann. 
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anerkenne,  so  bin  ich  doch  auf  der  andern  Seite  gezwangen,  gegen 
Hoche's  Schlassfolgerangen  and  seinen  Standpnnkt  in 
der  Nearonenfrage  in  bestimmter  Weise  Stellang  zu 
nehmen. 

Es  lasst  sich  nicht  leugnen,  dass  Hoche*s  Antwort  auf  die  Frage  ^): 
^welchen  Standpnnkt  wollen  nnd  mnssen  wir  zn  der  Nenronenlehre 
einnehmen"^  anscheinend  iiberzengend  and  anch  wirknngsvoU  sein 
Referat  abschliesst.  Aber  sobald  man  seinen  Ansfuhmngen  anf  den 
Grand  geht,  erscheinen  sie  in  wesentlich  anderer  Beleuchtung.  Es 
sind  der  Worte  genug,  nnd  die  Rede  ist  von  Vielem,  and  an  Irr- 
thiunera  nnd  Missverstandnissen  ist  auch  kein  Mangel;  nor  horen 
wir  vom  Neuron  Waldetbr's  und  der  Nenronenlehre  nichts  — 
gar  nichts. 

Die  logische  Folge  der  Ablehnung  des  Neurons  Waldeyer's 
seitens  Hoche's  ist  die  Ablehnung  der  Nenronenlehre.  wie  sie  nun 
einmal  ist.  Hoche  will  aber  die  Neuronenlehre  nicht  ganz  anfgeben. 
Er  will  nur  zugeben,  dass  der  Neuronenbetrriff  nicht  mehr  im  vollen 
Umfang  aufrecht  erhalten  werden  kann.  £in  solcher  Standpunkt  ist 
aber  nnmoglich,  weil  er  nicht  folgerichtig  ist.  Will  man  aber  diesen 
Standpunkt  trotzdem  festhalten,  so  giebt  es  nur  einen  einzigen  Ausweg. 
Man  darf  eben  unter  der  Neuronenlehre  nicht  die  alte  Lehre  verstehen. 
Hoche  hat  diesen  Ausweg  betreten  und  redet  in  seinen  Schluss- 
sltzen  nicht  von  der  Neuronenlehre,  die  er  referirt  hat, 
nnd  nicht  vom  gegenwartigen  Stand  dieser  Neuronen- 
lehre, sondern  von  seiner  Neuronenlehre,  von  der  Neuronen- 
lehre Hoche's.  Waldeyer's  Neuronenbegi-iflF  war  von  kurzerDauer; 
Hoche's  Neuronenbegriff  erscheint  furs  erste  unangreifbar.  Das  ist 
nicht  zu  bestreiten.  Dafur  freilich  wird  Hoche  selbst  nicht  wissen, 
welchen  Zweck  und  welche  Bedeutung  seine  Neuronenlehre  hat. 

Hoche  hatte  sich  ersparen  konnen,  sein  trophisch-functionelles 
Neuron  zu  begrunden.  Dieses  Neuron  hat  Niemand  geleujmet.  Die 
Lecture  seines  Referates  giebt  ein  gutes  Bild  von  der  Neuronenlehre 
Waldeyer's,  ihrem  Werden  und  ihrer  Entwickelung.  Hoche's 
eigenes  Urtheil  uber  diese  Lehre  aber  muss  auf  das  scharf^te  bekarapft 
werden. 


1)  In  der  Neubearbeitune  des  Referates  wird  der  kritische  Theil  nicht  mehr 
imt  der  oben  citirten  Frage  eingeleitet.  Zunachst  wendet  sich  Hoche  an  die  An- 
hanger  der  neuen  Theorie  und  eucht  kurz  darzuthun,  dass  das  neue  Dogma  nur 
lan^m  Glaubige  finden  kann.  Die  ,^uf  so  verschietlenen  Wegen  gefundene  und 
von  so  yerschiedenen  feeiten  ^estiitzte  Neuronenlehre'*  „wird  ohiie  zwingende  Argu- 
mente  nicht  aufgegeben".  Nun  beginnt  der  kritische  Theil  des  Referates:  ,J^ann 
das  heute  vorli(^ende  Material  aid  ein  in  diesem  Smne  beweiskraftiges  angesehen 
werden?"  Hoche  antwortet  darauf,  dass  die  gegen  die  Neuronenlehre  gemachten 
Einwendungen  fiir  ihren  Fortba^tand  in  sehr  verschiedenem  Maasse  gefahrhch  waren; 
BO  sei  die  Frage,  ob  Contact  oder  Continuitat,  in  dieser  Bezidiunj:  wenig  bedeutungs- 
volL  „Ganz  anders  Bteht  es  mit  der  Lehre  von  Bethe  und  NissL,  die,  wenn  sie 
richtig  ware,  allerdines  die  ganze  Neuronen theorie  iiber  den  Haufen  werfen  wurde  etc." 
Hieran  schliesst  «icn  die  Aufforderung,  die  yerschiedenen  Seiten  des  Neuronen- 
b^riffes  auseinanderzuhalten. 
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IV. 

Iiiludt  der  AnifUimiigMi  Mibiiar'a.  —  8«ixi  Yom  trophiaehen  fltandpnnkt  gefktster 
Hanronbegriif  ist  nieht  mit  dam  Haaroaanbegriff  Waldayar'a  idaatlaah.  —  Siawaad, 
daaa  Mftnaar  diaaen  Hanronbagriff  anr  ana  didaktiaohaa  Orftadaa  aafgaatallt  hat.  —  Aa- 
aabma,  daaa  Mflasar'a  Formalimag  daa  Vaaroaaabagriifaa  mit  Bftekaiaht  aaf  dia  aanaa 
Fonohangaargabaiaaa  gawfcblt  worda.  —  Mftaiar'a  Unkaaataiaa  daa  aaatomiachaa  Yar- 
haltaaa  dar  Vaaroaa.  —  Dia  Aaordaaag  daa  Btoifaa  ia  Mftaiar'a  Aafaats.  —  Dia  Aafaoht* 
baxkeit  aaiaar  Daratallaag  dar  flaeUaga.  —  Dar  arata  Thail  aaiaar  AaaflUmmgaa 
batriflt  Hiaal'a  Uataraaohaagaa  aad  daaaaa  frfthara  Btallaagaaahma  aowohl  aar  Tibrillaa* 
thaoria  Xaz  Bchaltaa'a  ala  aaah  tar  Haaroaaalabra.  —  Aaah  dar  iwaita  Thail  aath&lt 
kaiaa  aaaaa  Argamaata  car  Stfttaa  dar  Vaaroaaalahre.  —  Widaraprftoha  ia  Mftaiar'a 
Aaaffthraagaa.  —  Mftaiar'a  Yoratallaag  Yoa  dar  alamaataraa  Zaaammaaaatiaag  daa 
Harraaayatama.  —  8aiaa  Aaffaaaaag  daa  Batha'aahaa  Faadamaatalyaraaohaa.  —  Dar 
Batha^aoha  Faadamaatalyaraaeh.  —  Dia  Eiaf&lligkait  daa  Eiawaadaa,  daaa  bai  diaaam 
Yaraaoh  aicht  dia  Harvaaiallaa  fahlaa,  aoadara  aar  daraa  karahaltiga  Thaila.  — 
Mftaiar'a  Stallaagaaahma  lar  Fraga  daa  aanrftaaa  Oraaaa. 


Was  MtJXZER's  kritische  Bemerkungen  betrifft,  so  weist  derselbe 
Eingangs  seines  Aufsatzes  auf  die  wesentliche  F5rderung  unserer 
Kenntnisse  bin,  welche  dieselben  durch  die  Einftihrung  des  Neuronen- 
begrifFes  in  den  letzten  Jahren  erfahren  haben.  Durch  die  Lehre  von 
den  Neuronen  seien  die  ^usseren  Configurationsverh&Itnisse  der 
Jfervenzellen  und  ihr  Verhalten  zu  einander  wesentlich  geklart  worden. 
Ich  hatte  gegen  diese  Lehre  Stellung  genommen  and  mich  dabei 
Qamentlich  auf  die  Untersuchungsergebnisse  Bethe's  berufen.  Allein 
tneine  Arguraente  gegen  die  Neuronenlehre  seien  nicht  stichhaltig; 
ienn  die  Untersuchungen  Bethe's,  der  auf  ApXthy's  Schultern  fusst, 
stOtzten  mehr  denn  je  die  Existenz  des  Neurons.  Bethe's  Unter- 
mchungen  standen  im  Einklang  mit  Max  Schultze's  Fibrillenlehre, 
lie  allgemein  anerkannt  sei.  Ich  h^tte  aus  Bethe's  Untersuchungen 
iie  weitgehendsten  Schltisse  gezogen,  die  in  keiner  Weise  bewiesen 
»eien.  Man  thue  also  gut,  an  den  bisherigen  Anschauungen  festzu- 
lalten,  die  er  dahin  zusammenfasst,  dass  erstens  „das  Grundelement 
ler  Nervenfaser  die  Fibrille  ist",  dass  zweitens  „das  Nervensystem  aus 
iiner  grossen  Zahl  von  Nervenzelleneinheiten  —  Neuronen  —  besteht, 
iie  in  verschiedenster  Weise  mit  einander  in  Contact,  vielleicht  in 
V'erbindung  treten.  Der  Begriff  des  Neurons  kann  entwicklungs- 
geschichtlich  gefasst  werden :  —  alle Fasern,  die  aus  einer  Nerven- 
selle  hervorgehen,  gehSren  zu  einem  Neuron,  und  vom  trophischen 
Standpunkte,  d.  h.  wir  fassen  unter  dem  Begriff  eines  Neurons  alle 
Nervenfasern  zusammen,  die  nutritiv  vom  Protoplasten  abhangen". 

ZunHchst  woUen  wir  uns  besehen,  wie  MOnzer  sich  das  Fest- 
iialten  an  den  bisherigen  Anschauungen  vorstellt.  1)  „Das  Grund- 
slement  der  Nervenfaser  ist  die  Fibrille.*'  Dieser  Satz  hat  mit  der 
Neuiu)nenlehre  nichts  zu  thun.  2)  Was  MCnzer's  Neuron,  vom  ent- 
mcklungsgeschichtlichen  Standpunkt  aufgefasst,  betrifft,  so  ist  dasselbe, 
wie  ich  gezeigt  habe,  zur  Zeit  durchaus  belanglos.  Es  bleibt  daher  nur 
noch  sein  vom  trophischen  Standpunkte  gefasstes  Neuron  flbrig,  Dem- 
nach  wfirde  MCnzer's  Neuronenlehre  lauten :  Das  Nervensystem  besteht 
aus  einer  grossen  Zahl  von  trophischen  Nerveneinheiten,  die  in  ver- 
schiedenster Weise  mit  einander  in  Contact,   vielleicht  in  Verbindung 
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treten;  eine  trophische  Nerveneinheit  umfasst  alle  diejenigen  FibriUen 
complexe,  meinetwegen  auch  alle  diejenigen  Nenrenfasern,  cQe  za  Grand* 
gehen,  wenn  die  entsprechende  Nervenzelle,  d.  L  deren  natflrliches.^ 
Centrum,  veraichtet  wird.  Da  von  dem  morphologischen  VerhalteHt^a 
dieser  Nerveneinheiten  gar  nichts  ausgesagt  ist,  der  Begriff  der  troplu--«-^" 
schen  Nerveneinheit  gem&ss  der  von  MOnzer  gegebenen  Definition  ein^>  .«nie 
selbstverstandUche  Vorstellung  in  sich  scbliesst,  so  kann  Jedermann^^rK^n, 
der  Freund  wie  der  Gegner  der  Neuronenlehre,  das  trophische  Neuromm:^^^ 
unterschreiben.  Aber  mit  Recht  wird  man  einwenden,  dass  das  WorS — ^^^t 
Neuron  nicht  passt,  da  Waldeter  diese  Bezeichnung  schon  fur  eiaem^^^ 
ganz  anderen  Begriff  verwendet  hat. 

Es  ist  wirklich  nicht  unberechtigt,  dass  der  Leser  fragt,  aus^^^s 
welchem  Grunde  MCnzer  seine  kritischen  Bemerkungen  iiberhaupt::^  ^^^ 
geschrieben  hat,  wenn  er  nur  darauf  hinauskommt,  dass  diejenigen  .^^^-^ 
Fibrillencomplexe,  die  zu  Grunde  gehen,  wenn  die  ent-  —  ' 
sprechende  Nervenzelle  der  Vernichtung  anheimffillt,    «    » 

mit  dieser  Zelle  zusammen  als  etwas  trophisch  Zusammenge- 

h5riges,  als  eine  trophische  Einheit  aufgefasst  und  mit  einem  ^ 
eigenen,  aber  nicht  glucklich  gewahlten  Namen  bezeichnet  werden  - 
k5nnen.  Ferner  ist  unverstandlich,  warum  Mt^NZER  gegen  meine  Auf- 
fassung  in  der  Neuronenfrage  Stellung  nimmt,  indem  ich  doch  nur  jeue 
Neuronenlehre  bekampfte,  deren  Grundlage  die  ursprtlngliche  Wal- 
DEYER'sche  Neuronenvorstellung  ist,  nicht  aber  den  MuNZER'schen 
Begriff  des  trophischen  Neurons,  dessen  Bezeichnung  ich  nur  fiir  ganz 
ungeeignet  halte. 

Wenn  man  den  Inhalt  der  kritischen  Bemerkungen  uberschaut, 
so  l&sst  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  Mt^NZER  Eingangs  seines 
Aufsatzes  anscheinend  lebhaft  fiir  die  Berechtigung  des  Waldeter'- 
schen  Neuronenbegriffes  eintritt;  kein  Wort  seiner  Ausfuhrungen 
iSsst  ferner  den  Schluss  zu,  dass  er  etwa  die  die  WALDEYER'sche 
Neuronenvorstellung  direct  ausschliessenden  Untersuchungsergebnisse 
Bethe's  und  ApXthy's  nicht  anerkennt;  im  Gegentheil,  nach  seiner 
Darstellung  muss  man  ihn  als  einen  Anh^nger  der  Fibrillenlehre 
Max  Schultze's,  Bethe's  und  ApAthy's  bezeichnen.  Hatte  end- 
lich  MOnzer  die  felsenfeste  und  unerschtltterliche  Ueberzeugung,  dass 
die  WALDEYER'sche  Neuronenvorstellung  richtig  ist  und  richtig  sein 
muss,  so  wQrde  man  es  nicht  verstehen,  dass  er  von  meiner  zu  der 
der  WALDEYER'schen  Neuronenvorstellung  in  denkbar  schroffstem 
Gegensatze  stehenden  Auffassung  fiber  Zelle,  Faser  und  Grau  w5rtlich 
sagt:  ^Ich  gebe  ohne  weiteres  die  Moglichkeit  zu,  dass  es  so  sein 
k5nnte,  vorderhand  aber  scheint  mir  die  Existenz  derartig  selb- 
sttodiger  Nervenfasernetze  weder  anatomisch  nachgewiesen  etc."  Hfilt 
man  das  alles  zusammen,  so  erscheint  mir  wenigstens  sein  Standpunkt 
in  der  Neuronenfrage  nicht  mehr  zweifelhaft:  er  will  auf  der  einen 
Seite  den  Neuronenbegriff,  dessen  Einftlhrung  man,  wie  er  Qberzeugt 
ist,  die  wesentliche  F5rderung  unserer  anatomischen  und  physio- 
logischen  Kenntnisse  des  Nervensystems  in  den  letzten  Jahren-ver- 
dankt,  nicht  ganz  fallen  und  auf  der  anderen  Seite  die  neuen  For- 
schungen  nicht  unberficksichtigt  lassen;  er  beschreitet  daher 
den  goldenen  Mittelweg  und  macht  den  Compromissvor- 
schlag,  bei  dem  jeder,  Gegner  wie  Freund  der  Neu- 
ronenlehre, seine  Rechnung  findet:  „Da8  Nervensystem 
besteht  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Nerveneinheiten  —  Neuronen  — , 
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die  in  verschiedenster  Weise  mit  einander  in  Contact,  vielleicht  in 
Verbindung  treten.*"  Er  sagt  nicht  wie  Waldeyer:  Jede  Nerven- 
einheit  setzt  sich  zusammen  etc/  sondern:  ^der  Begriff  des  Nenrons 
kann  entwicklungsgeschichtlich  and  vom  trophischen  Standpankt 
gefasst  warden"^.  Mit  anderen  Worten:  er  Ifisst  den  Kernpunkt 
der  ganzen  Frage  unbeantwortet;  er  sagt  nicht,  ob  es  eine 
anatomische  Nerveneinheit  giebt,  oder  ob  eine  solche  nicht  existirt, 
and  erst  recht  nicht,  wie  man  sich  eine  anatomische  Nerveneinheit  za 
denken  hat;  ein  jeder  kann  hierQber  denken,  was  er  will,  ohne  be- 
fOrchten  za  mfissen,  dass  das  vom  trophischen,  CLbrigens  aach  vom 
entwicklangsgeschichtlichen  Standpankt  gefasste  Nearon  jemals  in 
Widerspruch  mit  irgend  einer  Aaffassang  fiber  die  histologischen 
Beziehangen  zwischen  Nervenzellen,  Fasern  and  Grau  gerathen  wird. 
Analysirt  man  den  Inhalt  der  Schlussergebnisse  der  kritischen 
Bemerkungen  Mt^NZER's,  so  gelangt  man  nothwendig  za  dem  Resaltat, 
dass  sein  trophisches  wie  librigens  auch  sein  entwicklnngsgeschicht- 
liches  Nearon  mit  der  arsprCLngUchen  Nearonenvorstellnng  so  gat  wie 
nichts  gemein  hat.  Der  Anhftnger  der  arsprtlnglichen  Nearonenlehre 
wird  niemals  sagen,  der  Begriff  des  Nenrons  ^kann^  entwicklungs- 
geschichtlich, ^kann^  vom  trophischen  Standpankt  aafgefasst  werden. 
Das  Nearon  Waldeyer's  ist  dieEinheit;  es  ist  die  genetische^ 
trophische,  fnnctionelle  and  anatomische  Einheit  za- 
gleich.  Schon  darans  ergiebt  sich,  wie  weit  MCnzer  sich  vom 
iirspranglichen  Nearonenbegriff  entfernt  hat.  Ist  letzterer 
wissenschaftlich  begrQndet,  so  Sndert  sich  an  der  Aaffassang  des  Wesens 
des  Nenrons  nicht  das  Geringste,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  es 
fibrilllLr  gebant  ist.  Ich  erinnere  nar  an  Forel,  der  in  dem  oben 
citirten  Anfsatz  sich  dahin  anssprach,  dass  das  Axon  der  Nearonen 
jibrill^  structarirt  ist.  Und  ebenso  klar  ist  es,  dass,  wenn  das 
nrspriingliche  Nearon  eine  wissenschaftliche  Thatsache  ist,  das  Wesen 
der  ursprfinglichen  Nearonenvorstellnng  nicht  erschtlttert  wird,  wenn 
sich  nachtr&glich  heransstellen  sollte,  dass  die  einzelnen  Nearone  nicht 
scharf  von  einander  abgesetzt  sind,  and  dass  die  nach  der  arsprQng- 
lichen  Annahme  blinden  Enden  anastomosiren.  Voraasgesetzt,  dass  der 
Nearonenbegriff  Waldeyer's  za  Recht  besteht,  ist  aach  jetzt  noch 
trotz  der  Anastomosen  das  Nearon  die  Einheit  and  natiirlich  aach  die 
anatomische  Einheit;  denn  es  kommt  doch  nicht  darauf  an,  dass  es 
fOr  anser  Ange  scharf  abgegrenzt  ist,  sondern  daraaf,  dass  es  fiber- 
haapt  abgegrenzt  ist;  die  in  diesem  Falle  nar  nicht  sichtbare 
Abgrenzang  liegt  an  einem  Pnnkte  innerhalb  der  Verwachsnngszone : 
hier  stossen  die  ZelUeibssabstanzen  des  einen  Nenrons  an  die  Zellleibs- 
substanzen  des  anderen.  Und  aach  fur  diesen  Fall  ist  es  ganz  gleich- 
gliltig,  ob  die  ZelUeibssabstanzen  der  einzelnen  Nearone  homogen  sind, 
Oder  ob  sie  kornig  oder  wabig  oder  f&dig  oder  fibrill&r  angeordnet  sind. 
Man  kdnnte  allenfalls  noch  den  Einwand  machen,  MOnzer  vertrete 
lediglich  nur  aus  didactischen  GrtLnden  den  Standpankt,  dass  der 
Begriff  des  Neurons  trophisch  und  entwicklungsgeschichtlich  aufgefasst 
werden  ^kann*',  obschon  er  felsenfest  von  der  Richtigkeit  des  urspriing- 
lichen  Neuronbegriffes  llberzeugt  ist  und  nur  diese  Neuronvorstellung 
insoweit  modificirt,  als  er  der  Meinung  ist,  dass  die  Neurodendren 
mit  einander  anastomosiren.  Da  bei  letzterer  Annahme  die  Grenzen 
der  Neurone  nicht  mehr  erkennbar  sind,  mache  er  dem  Leser  die  Ab- 
grenzbarkeit  und  damit  die  Einheit  der  Neurone  dadurch  verstfindlich, 
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dass  et  sagt:  «der  Begriff  des  Neurons  kann  entwicklangsgescbichtlic-Z^^ 
und  Tom  trophischen  Standpankte  aofgefasst  werden.*^  Ware  diest  ^" 
Einwand  wirkUch  berechtigt«  so  warden  wir  genaa  an  demselben  Punkt*^  ^ 
angelangt  sein,  an  dem  wir  nns  bei  der  Erortemng  der  EoiHOER'schei^  * 
biologischen  Einheit  and  des  HocHs'schen  trophisch-fanctioneOei^^ 
Nearons  befanden.  Wenn  man  mir  zagiebu  dass  das  trophische  NearociK:^ 
MCxzer's  wie  die  biologische  Einheit  Edixger's  and  der  modifidrt^^-^ 
Nearonenbegriff  Hoche's  Begriffe  sind,  die  mit  einer  Hypothese  zn — M 
sammenhangen,  welche  sich  aaf  experimentelle  and  pathologische  DateoBia^ 
statzt,  and  welche  vielleicht  darch  die  Xearonenvorstellang  Waldbyer's^"^ 

and  Forel's  angeregt  wnrde,  so  concedire  ich  recht  gem  diese  Hypo ^ 

these  nad  bedaare  nnr  —  wie  schon  wiederholt  bemerkt  —  das  Wort^*'" 
Nearoa,  weil  es  eine  ganz  andere  Bedeutung  hat.  Wenn  man  aber^"* 
sagt  dass  die  biologische  Einheit  Edixger's.  das  trophisch-fanctionelle  -^ 
Nearon  Hoche's  and  erst  gar  das  trophische  Xenron  Mckzer's  auf* 
den  Nearonenbegriff  Waldeter's  zuruckzufuhren  sind.  in  diesem  Be-  ^ 
griffe  ihre  Begrundung  finden  and  nar  als  eine  Modification  des  nr- 
spninglichen  Nenronbegriffes  zn  betrachten  sind,  so  muss  ich  diese  Aof- 
iassong,  die  aaf  einer  vollstandigen  Verkennang  der  Sachlage  beraht,  als 
eine  total  irrige  bezeichnen.  Denn  man  abersieht  in  diesem  Falle  voU- 
standig,  dass  einer  solchen  Anffassang  so  lange  die  Begniadang  fehlt, 
als  nicht  der  Beweis  erbracht  ist,  dass  die  nrsprungliche  anatomische 
Nearonenvorstellung  im  Wesentlichen  noch  immer  za  Recht  be- 
steht,  dass  aber  die  ZelUeibsubstanzfortsatze  der  einzelnen  Nearone 
nicht  scharf  von  einander  abgesetzt  sind.  sondem  mit  einander  ana- 
stomosiren.  Da  es  aber  klar  auf  der  Hand  liegt.  dass  dieser  Beweis 
in  Anbetracht  der  derzeitigen  Sachlage  anserer  Kenntnisse  nnmoglich 
erbracht  werden  kann.  so  ist  der  Einwand  hinfallig,  dass  Muxzer  nnr 
aas  didaktischen  Granden  den  Satz  ausgesprochen  hat:  .der  Begriff  des 
Nearons  ^kann*"  vom  trophischen  etc.  Standpankte  gefasst  werden*. 
So  wenig  man  diese  AniTassung  des  Nenronbegriffes  ans  didaktischen 
Granden  rechtfertigen  kann,  so  wenig  ist  anch  die  Annahme  berechtigt, 
dass  MuNZER  von  dem  WALDETER'schen  Nearonenbegriff  ausgegangen 
ist  and,  felsenfest  von  der  Richtigkeit  desselben  uberzeugt,  seine  For- 
mnlirang  des  Nenronenbegriffes  nar  deshalb  zar  Annahme  empfohlen 
hat,  weil  er  in  Folge  der  neaeren  Untersuchangen  die  Meinang  vertritt, 
dass  die  einzelnen  Einheiten  mit  einander  anastomosiren.  Denn  w&re 
er  von  dem  Glanben  an  die  Richtigkeit  des  nrspranglichen  Nearonen- 
begriffes  wirklich  aasgegangen,  so  hatte  er  doch  logischer  Weise  nie  and 
nimmer  von  Nearonen  sprechen  kdnnen,  ..die  in  verschiedenster  Weise 
mit  einander  in  Contact,  vielleicht  in  Verbindung  treten".  Darans  ergiebt 
sich  doch  wahrhaftig  klar  genug,  dass  er  selbst  nicht  weiss,  wie 
sich  die  Nearone  anatomisch  verhalten.  Er  ist  also  aber  den 
wichtigsten  Pnnkt  der  ganzen  Frage  nicht  orientirt  Denn  soviel  dOrfte 
doch  ans  meinen  Erorternngen  hervorgegangen  sein.  dass  fdr  die 
Begrdndang  des  WALDETER'schen  Nenronenbegriffes  der 
Nachweis  der  anatomischen  Unabhangigkeit  der  Pnnkt 
ist,  aaf  den  alles  ankommt;  denn  wie  sob  die  Natnr  der  zelligen 
Einheit  des  Gesamtnearons  erkannt  werden,  wenn  nicht  darch  diesen 
Nachweis?  Fur  die  Aaffassang  des  Wesens  des  einmal 
einwandsfrei  bewiesenen  Nenronenbegriffes  Waldeyer's 
aber  ist  allerdings  die  Frage,  ob  Contact  oder  ContinaitUt,  recht  neben- 
sichlich  and  anwesentlich. 


Im  Gegensatz  zu  MOnzer  gehen  Edinoer  wie  auch  Hoche  vom 
ursprtinglichen  Neuronbegriif  aus,  erkennen  an,  dass  es  auch  ein- 
mal  eine  Zeit  gegeben  hat,  wo  man  sich  das  Neuron  genau  so  vor- 
stellte,  wie  man  es  heute  noch  abbildet  und  suchen  unter  Hinweis 
auf  die  neuen  Untersuchungen  von  Bethe  und  ApAthy  darzuthun, 
dass  dieselben  mit  dem  ursprtinglichen  Neuronenbegriff  zwar  nicht 
Ydllig  Hbereinstimmen,  aber  doch  auch  nicht  in  einem  solchen  Gegen* 
satze  zu  letzterem  sich  befinden,  dass  die  Neuronvorstellung  deswegen 
aufgegeben  werden  muss.  Munzer  aber  geht  auf  den  rein  anatomi- 
schen  Charakter  des  urspriinglichen  Neuronenbegriffes  tiberhaupt  nicht 
ein,  setzt  jedoch  nichtsdestoweniger  die  Neuronenvorstellung  als  eine 
^wohlbekannte  Thatsache**  voraus,  sucht  den  Leser  zu  iiberzeugen, 
dass  der  fibrillare  Aufbau  von  Nervenzelle  und  -Faser  schon  Ifingst 
vor  Bethe  und  ApXthy  durch  Max  Schultze  festgestellt  und  von 
der  Mehrzabl  der  Forscher  allgemein  festgehalten  worden  ist,  weist 
darauf  hin,  dass  ebenfalls  Itogst  vor  meinem  Angriff  auf  die  Neuronen- 
lebre  allgemein  die  Neuronen-  und  Fibrillenlebre  gleichzeitig  und 
neben  einander  anerkannt  wurde,  und  kommt  zu  dem  Schlusse,  dass 
kein  triftiger  Grund  vorliegt,  die  Fibrillen-  und  Neuronenlehre  nicht 
gleichzeitig  anzuerkennen.  Noch  wirksamer  werden  die  MOnzer- 
schen  Ausfuhrungen  dadurch,  dass  sie  sich  in  erster  Linie  gegen  mich 
richten  und  in  der  Gegentiberstellung  meiner  ehemaligen  und  jetzigen 
Anschauungen  gipfeln. 

So  angreifbar  auch  MOnzer's  kritische  Bemerkungen  im  Einzelnen 
sind,  so  werden  sie,  wenn  es  nicht  gelingt,  sie  durchaus  zu  entkrftften, 
dennoch  ihren  Zweck  erreichen.  Ich  wenigstens  kann  mir  kaum  eine 
eindrucksvollere  und  wirksamere  Vertheidigung  der  Neuronenlehre 
denken.  Hort  insbesondere  der  Nicht  -  Fachmann ,  dass  nur  meine 
Wenigkeit  die  Neuronenlehre  in  scharfster  Weise  angegriffen  hat, 
obwohl  dieselbe  nicht  nur  in  bester  Uebereinstimmung  mit  der 
klinischen  Erfahrung  sich  befindet  und  den  verwickelten  Bau  des 
Nervensystems  sogar  dem  Laien  verst&ndlich  gemacht  hat,  sondern 
auch  von  alien  Forschern  und  wahrhaftig  doch  auch  von  Kennern  des 
Hirnbaues  acceptirt  ist,  so  wftre  es  geradezu  wunderbar,  wenn  er 
nicht  den  naheliegenden  Schluss  Ziehen  wtirde,  dass  es  kaum  berechtigt 
sein  dtirfte,  bloss  auf  Grund  meiner  isolirt  dastehenden  Auffassung 
„einer  wohlbekannten  Thatsache''  und  auf  Grund  meines  ebenso  heftigen 
wie  unbegrtlndeten  AngriflFes  auf  die  allgemein  acceptirte  Neuronen- 
lehre nunmehr  dieselbe  „fiir  gesttirzt  und  durch  und  durch  falsch"  zu 
bezeichnen.  Das  Urtheil  des  Lesers  wird  selbstversttodlich  in  hohem 
Grade  dadurch  beeinflusst,  dass  er  von  MOnzer  hort,  dass  ich  auch 
schon  frtiher  allgemein  anerkannten  Forschungsergebnissen  gegentiber 
ein  ganz  ahnliches  Verhalten  an  den  Tag  gelegt  habe;  so  hatte  ich 
einstmals  gegen  die  allseitig  acceptirte  Fibrillenlebre  Max  Schultze's 
in  ebenso  unberechtigter  Weise  Stellung  genommen,  wie  ich,  ohne  dass 
dazu  eine  Nothigung  vorgelegen  hatte,  damals  auch  geglaubt  hatte,  der 
Neuronenlehre  eine  wesentliche  Stlitze  zufflhren  zu  kSnnen ;  in  der- 
selben  Weise  stellte  ich  jetzt  auf  Grund  der  neuen  und  verbesserten 
Auflage  der  von  mir  frtiher  angegriffenen  Max  ScHULTZE'schen 
Fibrillenlehre  dieselbe  Neuronenlehre,  ftir  die  ich  ehemals  aufs  leb- 
hafteste  eingetreten  sei,  als  unrichtig  hin. 

Wenn  ich  die  Neuronenlehre  m5glichst  nachdrticklich  und  wirk- 
sam  bekampfen  will,  was  ich  fur  meine  wissenschaftliche  Pflicht  halte, 


\ 
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weil  ich  in  ihr  eine  ernste  Gefahr  flir  den  Fortschritt  erblicke,  so 
Uegt  es  auf  der  Hand,  dass  ich  mich  mit  Rtlcksicht  auf  die  geschickte 
Darstellung  in  MOnzer's  Aufsatz  nicht  damit  begnugen  darf,  einfach 
anf  die  Thatsache  hinzuweisen,  dass  MOnzer  einen  Neuronen- 
begriff  festzuhalten  eropfiehlt,  der  sowohl  von  denjenigen 
Anhangern  der  WALDEYER'schen  Neuronenvorstellung 
acceptirt  werden  kann,  welche,  wie  z.  B.  Edinoer,  nicht  mehr  fQr  die 
ursprdngliche  anatomische  Unabh&ngigkeit  der  einzelnen  Neurone  ein- 
treten  und  die  Continuitat  derselben  zugeben,  als  auch  von  den 
Gegnern  der  ursprdnglichen  Neuronenvorstellung,  die, 
wie  z.  B.  ich,  die  letztere  als  eine  absolut  irrige  Lehre  bezeichnen  und 
nur  an  dem  Wort  trophisches  ^Neuron"  Anstoss  nehmen.  Ich  muss 
vielmehr  schon  des  Naheren  auf  die  kritischen  Bemerkungen  MOnzer's 
eingehen  und  den  Leser  davon  Uberzeugen,  dass  ebenso,  wie  seine 
Schlusss&tze  nichts  mit  der  ursprflnglichen  Neuronenlehre  zu  thun 
haben,  auch  seine  Darstellung  der  Sachlage  nicht  nur  anfechtbar  ist 
sondern  sogar  direct  unrichtige  Angaben  und  Behauptungen  enth&lt 
Was  zun&chst  den  ersten  Theil  der  kritischen  Bemerkungen 
MOnzer's  betrifft,  so  behandelt  derselbe  im  Wesentlichen  die  Ergeb- 
nisse  meiner  Untersuchungen  tiber  Nervenzellen  sowie  meine  Stellungs- 
nahme  zu  der  Max  ScHULTZE'schen  Fibrillen lehre.  Die  Beleuchtung 
des  diametralen  Gegensatzes  zwischen  meinen  frfiheren  und  jetzigen 
Anschauungen  fiber  die  Neuronen-  und  Fibrillenlehre  mag  rhetorisch 
gewiss  wirksam  sein,  vielleicht  sogar  das  Urtheil  manches  Lesers  in 
dem  Sinne  beeinflussen,  dass  er  meinen  Angriff  auf  die  allgemein 
anerkannte  Neuronenlehre  nicht  ernst  nimmt,  nachdem  er  weiss,  dass 
ich  vor  noch  gar  nicht  langer  Zeit  genau  die  entgegengesetzte  Mei- 
nung  vertheidigt  habe,  ohne  dass  inzwischen  irgend  eine  wesentlich 
neue  Entdeckung  gemacht  wurde.  AUein  daruber  wollen  wir  uns  doch 
vollkommen  klar  sein,  dass  dieAenderung  einer  wissenschaftlichen 
Ueberzeugung  an  sich  gar  nichts  beweist,  sondern  dass  es  einzig 
und  allein  auf  die  Grtinde  ankommt,  auf  die  sich  meine  heutige 
Auffassung  von  der  Neuronenlehre  sttitzt.  Dass  dem  so  ist,  mag 
Munzer  wohl  auch  geftihlt  haben,  denn  sonst  verstehe  ich  wirklich 
nicht,  wie  so  er  dazu  kommt,  die  doch  wahrhaftig  (IberflQssige,  weil 
absolut  selbstverstandliche  ^)  Bitte  auszusprechen ,  in  seinen  Aus- 
einandersetzungen  gegen  mich  nichts  anderes  zu  sehen  als  eine  wissen- 
schaftliche  Polemik  u.  s.  w ^    Man  k5nnte  viel- 


1)  Ich  bitte  Mt^NZER,  es  mir  nicht  iibel  zu  nehmen,  wenn  ich  sanz  offen  and 
bestimmt  gegen  derartige  persdnliche  Erklarungen  SteUung  nehme.  Ich  gebe  mich 
der  Hoffnung  hin,  das8  auch  MiJNZER  bei  naherer  UeWlegung  mir  beistimmeQ 
wird,  dafis  derartige  Versicherungen  bei  einer  wissenschaftlichen  Polemik  eine  grosse 
Gefahr  in  sich  scnliessen.  Man  denke  sich  doch  nur  die  Consequenzen,  wenn  wir 
bei  der  Bekampfung  der  von  einem  Autor  ausgesprochenen  wissenschaftlichen  An- 
schauimgen  vorner  eigens  versichem  miissten,  dass  der  Autor  selbst  ein  ganz  vortreff- 
licher  Mann  ist  und  idlerhand  Achtung  verdient  und  die  Polemik  nicht  gegen  ihn 
persdnlich  gerichtet  ist,  sondern  einen  wissenschaftlichen  Charakter  tragt  Miisste 
ich  nicht  jetzt  auch  iiber  MtJNZER  selbst  eine  solche  Erkl&rung  abgebeni  Ist  aber 
einmal  damit  der  Anfang  gemacht,  so  fra^  ich,  wo  ist  die  Grenze?  Denn  jetzt  ist 
es  eben  nicht  m^r  selbstverstandlich,  SasB  der  Angriff  nur  wissenschaftliche 
Ziele  hat.  Ich  miisste  midi  daher  auch  iiber  EDmoER  und  Hoohe  erklaren  und 
—  so  viel  man  auch  staunen  mag  —  iiber  Waldeyer.  Nein,  diese  Sitte  woUen  wir 
nicht  aufkommen  lassen  und  es  nach  wie  vor  fiir  eine  unserer  wichtigsten  Pflichten 
halten,  bei  der  Polemik  streng  wissenschaftlich  zu  sein  und  zu  bleiben.  Dann  sind 
solche  Erklarungen  absolut  iioerfliissig. 
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leicht  daran  denken,  dass  MGnzer  die  Aenderung  meiner  Anschau- 
ungen  deshalb  so  sehr  in  den  Vordergrund  stellte,  weil  derselben 
Thatsachen  zu  Grunde  liegen,  welche  er  als  Argumente  fdr  die 
Richtigkeit  seiner  Behauptungen  verwenden  konnte.  AUein  auch  ein 
solcher  Zusammenhang  besteht  ganz  und  gar  nicht. 

Ich  hatte  die  Neuronenlehre  erstens  und  hauptsachlich  aus  den- 
selben  Grflnden  anerkannt,  welche  Forel  nach  Einsicht  der  Goloi'- 
schen  Bilder  auf  die  Vermuthung  brachten,  dass  das  Nervensystem  ein 
nngeheuerer  Complex  von  sich  nur  bertlhrenden  Neurodendren  sein 
konnte,  zweitens,  weil  ich  glaubte,  dass  die  von  Forel  zuerst  ausge- 
sprochene  Vermuthung  durch  Ram6n  t  Cajal  und  sp&ter  noch  durch 
Andere  nun  auch  wirklich  anatomisch  bewiesen  sei,  drittens,  weil  ich 
bezQglich  der  GoLOi'schen  Methode  nicht  selbst  genHgende  Erfahrung 
besass,  um  deren  Schwfichen  und  Fehlerquellen  klar  zu  tlbersehen,  so 
dass  ich  gar  nicht  auf  den  Gedanken  kam,  dass  der  von  Rah6n  y 
Cajal  erbrachte  Beweis  erst  dann  Beweiskraft  haben  k5nne,  wenn 
vorher  bewiesen  worden  war,  dass  die  blinden  Enden  der  Nerven- 
zellenfortsatze  im  GoLOi'schen  Bilde  wirklich  blind  endigen,  oder  anders 
ausgedrfickt,  wenn  vorher  einwandsfrei  dargethan  war,  dass  eine  sich 
im  GoLOi'schen  PrUparate  nicht  f&rbende  und  daher  ftir  uns  unsicht- 
bare  uber  das  blinde  Ende  der  Fortsfitze  hinaus  verlaufende  directe 
Fortsetzung  der  Zellfortsatzsubstanz  absolut  nicht  existiren  kann  und 
somit  als  unmoglich  bezeichnet  werden  muss,  und  endlich  viertens, 
weil  ich  die  Mittheilungen  jener  Autoren,  die  iiber  Verbindungen  der 
FortsHtze  der  Nervenzellen  berichteten,  mit  einer  um  so  weniger  zu 
rechtfertigenden  Voreingenommenheit  aufnahm,  als  ich  selbst,  wenn 
auch  im  Ganzen  selten,  unzweifelhafte  Anastomosen  centraler  Nerven- 
zellen schon  beobachtet  hatte. 

Auf  der  anderen  Seite  verhfilt  es  sich  mit  Riicksicht  auf  meine 
fruheren  Anschauungen  fiber  die  Max  ScHULTZE'sche  Fibrillenlehre 
ebenso.  M<mzER's  Bezugnahme  auf  die  Max  ScHULTZs'sche  Lehre 
hat  fiberhaupt  nur  dann  einen  Sinn,  wenn  man  annimmt,  dass 
die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  Bethe's  und  ApXthy's  im 
Wesentlichen  eine  neue  und  verbesserte  Auflage  der  alten  Max 
ScHULTZE'schen  Fibrillenlehre  darstellen.  Allerdings  hat  Munzer 
nirgends  eine  derartige  Angabe  wortlich  gemacht,  aUein  im  Rahmen 
seines  Gedankenganges  steht  dieser  Satz  zwischen  den  Zeilen.  1st 
diese  Auffassung  nicht  richtig,  dann  ist  es  noch  schlimmer;  denn  in 
diesem  Falle  fehlt  jeder  Zusammenhang  zwischen  der  Max  Schultze'- 
schen  Fibrillenlehre  und  der  Neuronenlehre,  und  Munzer's  Hinweis 
auf  Max  Schultze's  Arbeiten  wiirde  unverstandlich  sein.  Aber  auch 
wenn  wir  annehmen,  dass  meine  Auffassung  in  der  That  der  Ueber- 
zeugung  MiJnzer's  entspricht,  so  ISsst  sich  leicht  beweisen,  dass  im 
Hinblick  auf  die  urspriingliche  Neuronenlehre  und  auf  die  Schluss- 
ergebnisse  des  MCNZER'schen  Aufsatzes  dessen  Erorterungen  uber 
die  Max  ScHULTZE'sche  Fibrillenlehre  ebenso  belanglos  sind,  wie  es 
gleichgultig  erscheint,  ob  Munzer's  Ueberzeugung  von  dem  Zusammen- 
hange  zwischen  den  Arbeiten  Bethe's  und  ApXthy's  einerseits  und 
Max  Schultze's  andererseits  iiberhaupt  begrflndet  ist.  Denn  wenn 
es  sich  um  die  Berechtigung  oder  Nichtberechtigung  der  Neuronenlehre 
handelt,  so  kann  sich  nach  der  heutigen.  Sachlage  die  Fragestellung, 
gleichviel  wie  sie  auch  lauten  mag,  nur  auf  die  Erorterung  der  Frage 
zuspitzen:  entsprechen  die  BETHE'schen  und  ApXxHY'schen 
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Angaben    der    Wirklichkeit   und    machen    sie    die    Neu- 
ronenlehre  unmSglich,  oder  ist  dieses  nicht  der  Fall? 

Es  besteht  also  darQber  kein  Zweifel,  dass  MOnzer's  Erdrterungen 
liber  meine  Stellungsnahme  zur  Fibrillenlehre  Max  Schultze's,  tiber- 
haupt  Qber  meine  fruheren  Anschauungen  fiir  die  Beurtheilung 
der  Neuronenlehre  nicht  in  Betracht  kommen  k5nnen.  Still- 
schweigend  setzte  ich  aber  bis  jetzt  voraus,  dass  diese  Erorterungen 
immerhin  inhaltlich  richtig  sind.  Aber  selbst  das  ist  nicht  einmal 
der  Fall.  Ich  kann  mich  nicht  erinnern,  schon  irgendwo  so  viele 
theils  unrichtige,  theils  halbrichtige  Angaben  und  MissyerstSndnisse 
auf  zwei  Seiten  zusammengedrangt  gefunden  zu  haben.  Da  aber  die- 
selben  ftir  unsere  Frage  gtozlich  belanglos  sind,  so  kann  ich  nattir- 
lich  dem  Leser  nicht  Auseinandersetzungen  zumuthen,  in  denen  ich 
MCnzer's  Behauptungen  richtig  stelle.  Ich  d^lchte,  es  genUgt,  fest- 
gestellt  zu  haben,  dass  MOnzer's  Angaben  fiber  meine  fruheren 
Anschauungen  nicht  nur  nichts  beweisen,  sondern  ausserdem  nicht 
einmal  inhaltlich  richtig  sind.  SelbstverstHndlich  bin  ich  aber,  falls 
MCnzer  es  wflnschen  soUte,  sofort  bereit,  die  Richtigkeit  meiner 
Behauptung  im  Einzelnen  zu  beweisen  ^).  Ich  will  tibrigens  an  dieser 
Stelle  nicht  verabs^umen,  ausdrticklich  zu  erklSren,  dass  MtJNZER  nicht 
etwa  nur  darauf  ausgeht ,  meine  friiheren  angeblich  irrigen  An- 
schauungen fiber  den  fibrillfiren  Aufbau  der  Nervenzellen  einfach  zu 
constatiren;  ich  erkenne  recht  gerne  sein  Streben  an,  auch 
die  Grfinde  zu  nennen,  die  sich  zur  ErklSrung  meines  Ver- 
bal tens  dem  Leser  gegenuber  hervorheben  lassen.  Freilich  kann 
ich  auch  in  dieser  Hinsicht  seine  Angaben  nicht  unterschreiben.  Ja, 
in  dem  Punkte,  dass  er  meine  frfiheren  Anschauungen  gewisser- 
maassen  damit  entschuldigt,  „dass  ich  die  Arbeiten  ApAthy's  voU- 
kommen  ignorirte'',  was  „man  versttodlich  finden  wird,  da  ja  bis 
in  die  letzte  Zeit  noch  allgemeines  Misstrauen  gegen  die  Angaben 
dieses  so  verdienstvoUen  Forschers  bestand'',  muss  ich  MCnzer  auf 
das  allerbestimmteste  widersprechen.  Ich  wollte,  es  ware  diese  Be- 
hauptung auch  inhalthch  nicht  richtig.  Leider  aber  ist  das  nicht  der 
Fall.  Ich  kann  diese  Entschuldigung  nie  und  nimmer  gelten  lassen, 
und  nur  bedauern,  noch  weniger  aber  anerkennen,  dass  man  ein  all- 
gemein  gegen  ApjCthy  bestehendes  Misstrauen  ver  standi  ich  finden 


1)  Es  haodelt  sich  hier  um  M^nzer's  Aneaben  iiber  meine  AnschauuD^en 
von  der  „ungefarbten  (fibrillaren)  Substanz"  der  iJervenzellen,  deren  Bedeutun^  ich 
,,vollkoramen''  unterschatzt  hatte,  ferner  iiber  das  Max  ScHULTZE'sche  Schema 
und  die  Bedeutung  der  f&rbbaren  Nervenzellen theiie ;  ausserdem  kommt  in  Betracht 
seine  Kritik  meiner  Stellungsnahme  g^en  die  Annahme  eines  fibrillaren  Aufbauea 
der  Nervenfasem  oder,  wie  es  wohl  heissen  soil,  der  Nervenzellen;  im  letzteren 
Fall  ist  aber  M&nzeb's  Hinweis  darauf «  dass  ich  ohne  Berechtigung  dagegen 
Stellun^  genommen  habe,  voUstandig  unrichtig.  Ebenso  ist  unrichtig,  was  Munzer 
iiber  die  aussere  Form  der  Nervenzellen  bemerkt;  ausserdem  kenne  ich  nicht  die 
Seite  in  Strickee's  Handbuch,  wo  sich  die  „schonen  Auseinandersetzungen*'  Max 
Schultze's  iiber  die  aussere  Form  der  Nervenzellen  finden.  Ganz  unzutreffend  sind 
die  Angaben  MiJNZEB^s  iiber  diejenigen,  die  Max  Scuultze's  Arbeit  nicht  bloss 
dem  Namen  nach  kennen,  sondern  auch  gelesen  haben.  —  Unrichtig  ist,  was 
MtJnzer  iiber  die  Kenntnisse  Max  Schultze's  von  dem  Verhalten  und  Verlaute 
der  Fibrillen  sagt;  das  Gleiche  gilt  von  seinen  Angaben  uber  Max  Sohultze's 
Kenntniss  der  EigenthiUnlichkeit  des  Ursprungskegeb  der  Axone.  —  Durchaus 
unrichtig  ist  Mi^NZER's  Behauptung,  dass  ich,  ohne  dass  dazu  eine  N5thigung 
vorlag,  erne  wesentliche  Stiitze  der  Neuronenlehre  in  der  Annahme  einer  specif ischen 
Nervenzellenstructur  gesehen  habe..' 
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wird.  Unrichtig  ist  MOnzer's  Annahme,  dass  ich  ApXthy's  Arbeiten 
deshalb  ignorirt  babe,  weil  er  nicht  von  anderen  Forschern  anerkannt 
wurde,  sondern  weil  ich  seine  Arbeiten  flberhaupt  nicht  kannte.  Aber 
auch  das  ist  selbstverstHndlich  keine  Entschuldigung.  Ich  bin  Bethe 
zu  ganz  besonderem  Danke  verpflichtet,  dass  er  mich  dartlber  belehrt 
hat,  dass  es  einen  ApAtht  giebt. 

Nachdem  ich  gezeigt  habe,  dass  der  erste  Theil  der  kritischen 
Bemerknugen  MOnzer's  ftir  unsere  Frage  durchaus  gegenstandslos 
und  gleichgflltig  ist,  ja  sogar  wegen  der  vielen  in  ihm  enthaltenen 
unrichtigen  Angaben  besser  ungeschrieben  geblieben  wSLre,  obliegt  mir 
nunmehr  die  Aufgabe,  festzustellen,  ob  nicht  etwa  der  zweite  Theil 
des  MfjNZER'schen  Aufsatzes  wohlbegrflndete  Angaben  enthftlt,  welche 
doch  Tielleicht  geeignet  sein  konnten,  auf  die  ursprdngliche  Neuronen- 
Torstellung  ein  neues  Licht  zn  werfen  und  ihr  eine  unerwartete  Stfltze 
zu  sein. 

Wir  haben  uns  bereits  Qberzeugt,  dass  das  vom  trophischen  und 
entwicklungsgeschichtlichen  Standpunkte  gefasste  Neuron,  dessen  Fest- 
haltung  MCnzer  am  Schlusse  seiner  kritischen  Bemerkungen  empfiehlt, 
mit  dem  ursprlinglichen  Neuronenbegriff  lediglich  nur  noch  den  Namen 
gemein  hat.  Ausserdem  haben  wir  gesehen,  dass  MOnzer  dariiber  im 
Unklaren  sich  befindet,  wie  man  sich  das  Neuron  anatomisch  vorzu- 
stellen  hat.  Um  so  unverstSndlicher  ist  es  daher,  wenn  er  Eingangs 
seiner  kritischen  Bemerkungen  behauptet,  „dass  das  Verstfindniss  von 
dem  Aufbau  und  der  Thatigkeit  des  Nervensystems  in  den  letzten 
Jahren  durch  die  Einffihrung  des  ^Neuron^'-BegriflFes  (Waldeyer), 
d.  h,  durch  die  zwar  wohlbekannte,  aber  nicht  genug  ins  Bewusstsein 
getretene  Thatsache,  dass  das  Nervensystem  aus  Nervenzellen  und 
nur  aus  solchen  besteht,  und  dass  die  Neryenfasern  nichts  anderes 
sind  als  Zelltheile,  wesentliche  Forderung  erfahren  hat".  Es  liegt 
hier  ein  anscheinend  unl5sbarer  Widerspruch  vor.  Er  ist 
aber  nicht  der  einzige.  Nach  dem  Gesamtinhalte  seiner  kritischen 
Bemerkungen  erkennt  MOnzer  die  Untersuchungsergebnisse  Bethe's, 
insbesondere  auch  dessen  Fundamentalversuch  an.  Nur  im  Hinblick 
auf  letzteren  tadelt  er  eine  schematische  Abbildung  ^)  Bethe's,  in  der 
dieser  Autor  ^zellenlose  Fibrillen"  eingezeichnet  habe,  und  meint,  dass 
sich  einige  Unsicherheit  in  den  Angaben  Bethe's  liber  diese  Fibrillen 
finde.  Ich  will  nun  zunSchst  gar  nicht  darauf  eingehen,  dass  hier 
von  einer  Unsicherheit  in  Bethe's  Angaben  nicht  die  Rede  sein 
kann,  und  auch  nicht  darauf,  dass  Munzer's  Auffassung  dieser  zellen- 
losen  Fibrillen  nur  das  Dilemma  zulSsst:  entweder  ist  der  Befund 
des  BETHE'schen  Versuches  „nicht  recht  verstftndlich*',  oder  man 
„komrat  wieder  auf  den  Begriff  des  Neurons  zuriick".  In  Wirklichkeit 
steht  weder  die  eine  noch  die  andere  M5glichkeit  in  Frage,  da  nach 
Bethe's  klaren  Ausftihrungen  die  Deutung  dieser  „zellenlosen  Fibrillen" 
genau  feststeht.  Selbstverstandlich  will  ich  auch  darauf  nicht  ein- 
gehen, dass  die  Auffassung  des  Dilemmas  an  sich  nicht  einmal  logisch 
einwandsfrei  ist,  sondern  ich  will  lediglich  die  Thatsache  constatiren, 
dass  MOnzer  aus  derselben  Arbeit  Bethe's,  in  der  letzterer 
namentlich  mit  Rticksicht  auf  seinen  Fundamentalver- 
such   w5rtlich    sagt,    „dass    wir    aufhSren    mlissen,    das 


1)  Archiv  ffir  mikroekopische  Anatomie  und  EntwicklungBgeechichte,  Bd.  51, 
Taf.  XVII,  Fig.  3. 
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Neuron  als  die  physiologische  Einheit  zu  betrachten^, 
nicht  nur  den  Scbluss  zieht,  dass  letzterer  Versuch 
mehr  denn  je  die  Existenz  des  Neurons  stQtzt,  sondern 
auch  direct  erklllrt,  dass  Bethe  bei  diesem  Versuch  ^der 
Begriff  des  Neurons  vorgeschwebt  zu  haben  scheint^. 
Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  auch  hier  ein  anscheinend  unlos- 
barer  Widerspruch  vorhanden  ist  u.  s.  w. 

So  oft  ich  mir  die  Frage  vorgelegt  habe,  wie  man  zu  erkl^en 
vermag,  dass  MOnzer  in  seinen  kritischen  Bemerkungen  Behauptungen 
aufstellen  konnte,  die  sich  gegenseitig  direct  widersprechen,  so  oft 
musste  ich  mir  die  Antwort  geben,  dass  er  unter  dem  Neuronenbegriff 
nicht  den  Neuronenbegriff  Waldeyer's  versteht,  sondern  mit  diesem 
Begriff  offenbar  eine  wesentlich  andere  Vorstellung  verbindet,  und 
zweitens,  dass  er  anscheinend  weder  Bethe's  noch  ApAtht's  Mit- 
theilungen  richtig  aufgefasst  hat 

Was  seinen  Neuronenbegriff  betrifft,  so  liegt  nur  die  positive  An- 
gabe  vor,  dass  er  das  Nervensystem  aus  Nervenzellen  und  nur  aus 
solchen  bestehend  sich  denkt,  und  dass  die  Nervenfasern  lediglich  als 
Zelltheile  aufzufassen  sind.  Ferner  gebt  aus  einer  Randbemerkung 
hervor,  dass  er  die  Fibrillen  nicht  als  Differenzirungsproducte  des 
Protoplasmas  nerv5ser  Zellen  betrachtet,  sondern  in  ihnen  nur  den 
Ausdruck  einer  besonderen  Anordnung  des  Protoplasmas  nervoser 
Zellen  erblickt.  Dann  kommt  sehr  viel  darauf  an,  was  Mt^NZER  unter 
den  ^selbststandigen  Nervenfasernetzen^  sich  vorstellt,  deren  Existenz 
er  zwar  flir  mSglich,  aber  zur  Zeit  nichts  weniger  als  bewiesen  erachtet, 
Endlich  ist  nicht  zu  Qbersehen,  dass  er  von  den  Neuronen  behauptet, 
dass  sie  in  verschiedenster  Weise  mit  einander  in  Contact,  vielleicht 
in  Verbindung  treten. 

Aus  diesen  BruchstQcken  l^st  sich  unmoglich  erkennen,  wie  sich 
MuNZER  im  Einzelnen  die  anatomischen  Beziehungen  zwischen  Nerven- 
faser,  Zelle  und  dem  Grau  denkt,  Bertlcksichtige  ich  den  Umstand, 
dass  er  den  Neuronenbegriff  als  die  ^zwar  wohlbekannte,  aber  nicht 
genug  ins  Bewusstsein  getretene  Thatsache  bezeichnet,  dass  das 
Nervensystem  aus  Nervenzellen  und  nur  aus  solchen  besteht,  und  dass 
die  Nervenfasern  nichts  anderes  sind  als  Zelltheile*^,  so  erscheint  es 
mir  noch  am  wahrscheinlichsten ,  dass  er  darunter  die  selbstver- 
standliche  Thatsache  versteht,  dass  das  ganze  Nerven- 
system sich  aus  nervosen  Zellen  und  deren  Abkomm- 
lingen  aufbaut,  so  dass  also  sowohl  die  Nervenfasern 
wie  die  entsprechenden  nervSsen  Antheile  der  grauen 
Substanz  nichts  anderes  sind  als  AbkSmmlinge  von 
nervosen  Zellen,  als  Zellstructuren  derselben  oder,  wie 
MuNZER  sagt,  als  Zelltheile. 

Ist  diese  Auffassung,  fflr  die  noch  einige  andere  Griinde  sprechen, 
wirklich  richtig,  so  begreife  ich  zwar  manche  der  Ausfuhrungen 
Mijnzer's;  dagegen  kann  ich  nicht  einsehen,  was  diese  selbstver- 
standliche  Vorstellung  vom  Aufbau  des  Nervensystems  mit  dem  Neu- 
ronenbegriff zu  thun  haben  soil. 

Zweitens  finden  Munzer's  Widerspriiche  dadurch  ihre  Erklarung, 
dass  er  anscheinend  weder  ApXthy  noch  Bethe  richtig  verstanden 
hat.  Am  deutlichsten  scheint  mir  dies  aus  seiner  Auffassung  des 
BETHE'schen  Fundamentalversuches  hervorzugehen.  Ware  Munzer's 
Auffassung  die  richtige,  so  hatte  ich  mir  mit  Bezug  auf  diesen  Ver- 
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such  gewissermaassen  einen  Denkfehler  zu  Schulden  kommen  lassen. 
Oder  schliesst  MOnzer*s  Frage  und  Antwort  etwa  keinen  solchen  in 
sich?  ^Wfihrend  man  also  meinen  sollte,  dass  mehr  denn  je  die 
Existenz  der  Nerveneinheit  —  des  Neurons  —  durch  diese  Unter- 
suchungen  (er  meint  Bethe's  Fundamentalversuch)  gestHtzt  wtirde, 
zieht  NissL  gerade  die  entgegengesetzten  SchlQsse  und  erkl&rt  die 
Neuronenlehre  far  gesttirzt  und  durch  und  durch  falsch/ 

Nun  aber  besteht  der  BsTHE'sche  Fundamentalversuch  darin, 
dass  ein  Taschenkrebs  in  der  Weise  experimentell  vorbereitet  wird, 
dass  das  graue^)  Centrum  der  sensiblen  und  motorischen  Nerven  des 
2.  Ftihlers  (=  der  2.  Antenne)  der  rechten  Seite  in  Verbindung  mit 
eben  diesen  Nerven  so  voUst&ndig  von  dem  Qbrigen  Centralorgan  ab- 
getrennt  wird,  dass  das  graue  Centrum  des  rechten  2.  Fdhlers  v51Iig 
isolirt  in  der  Leibeshdhle  des  Thieres  liegt  und  nur  mehr 
durch  die  in  diesem  Grau  entspringenden  Nerven  des 
2.  Filhlers  der  rechten  Seite  mit  letzterem  zusammen- 
hangt.  Da  bei  den  Wirbellosen  die  centrale  graue  Substanz  nerven- 
zellenfrei  ist,  —  die  Nervenzellen  liegen  namlich  in  Packeten  vereinigt 
ausserhalb  der  grauen  Substanz  und  konnen  daher  bei  der  vor- 
bereitenden  Operation  durch  einen  Messerschnitt  relativ  leicht  vom 
Grau  abgetragen  werden  —  so  ist  es  klar,  dass  der  rechte  Fflhler 
des  2.  Ftihlerpaares  von  seinen  Nerven  versorgt  wird,  welche  zwar 
noch  mit  ihrem  grauen  Centrum  zusammenhangen,  aber  mit  keiner 
einzigen  Nervenzelle  mehr  in  Verbindung  stehen. 

Diejenigen  Leser,  welche  den  Aufbau  der  Centralorgane  Wirbel- 
loser  nicht  kennen,  werden  sich  mit  HQlfe  der  beigegebeuen  Tafel- 
figuren  leicht  zu  orientiren  verm5gen.  Insbesondere  bitte  icb  die 
Erkiarungen  zu  den  Figuren  zu  berflcksichtigen,  da  ich  speciell  auf 
die  im  Texte  erorterten  Punkte  Bezug  nebme. 

Der  BETHE'sche  Fundamentalversuch  setzt  also  bei  dem  experi- 
mentell vorbereiteten  Taschenkrebs  das  vQllig  umschnittene,  also  all- 
seitig  isolirte  graue  Centrum  des  2.  Ftthlers  der  rechten  Seite  voraus, 
das  lediglich  nur  mehr  durch  die  Fuhlernerven  mit  dem  2.  Ftlhler 
der  rechten  Seite  zusammenhangt,  und  das  histologisch  zwar 
genau  dieselben  Bestandtheile  wie  vor  der  Operation 
enthalt,  nach  der  Operation   aber  sich  wesentlich   dadurch  vom 


1)  WeDn  ich  vom  graueo  Centniin  oder  von  dem  Grau  wirbelloser  Thiere 
spreche,  so  ist  diese  Ausdnicksweise  nicht  correct;  denn  die  WirbeUoeen  besitzen 
in  den  Centralorninen  keine  weisse  Substanz,  der  man  eine  graue  gegeniiberstelien 
kdnnte.  Dass  i(£i  trotzdem  die  Bezeichnune  Grau  statt  Neuropil  gebrauche,  recht- 
fertige  ich  mit  dem  Hinweis,  dass  kaum  alie  Leser  so  mit  dem  iNervensystem  der 
WirBelloeen  vertraut  sind,  dass  sie  sich  von  dem  Ausdruck  Neuropil  (der  Leydig- 
Bchen  Punktsubstanz)  die  richtigen  Vorstellungen  maehen.  Die  Berechtigung,  das 
Neuropil  als  das  Grau  oder  als  die  graue  Substanz  der  Wirbellosen  zu  bezeichnen, 
kann  wohl  nicht  bestritten  werden.  Nur  moge  sich  der  Licser  erinnem,  dass  die 
Analogic  keine  voUstandiKe  ist  Sie  ware  vollkonmien,  wenn  bei  den  Wirbelthieren  die 
kemhaltigen  Korper  der  iHervenzellen  nicht  im  Grau  la^n  und  ein  Bestandtheil 
der  grauen  Substanz  waren,  sondem  ausserhalb  dieser  sich  befanden,  wie  es 
z.  B.  Dei  den  Spinalganglienzellen  thatsachlich  der  Fall  ist,  welche  Pakete  von  neben 
einander  liegenaen  ^llkorpem  bilden,  die  ihre  Fortslitze  theils  ins  Grau,  theils  in 
die  peripheren  Nerven  senden.  Bei  den  multipolaren  Nervenzellen  der  Wirbelthiere 
ist  natiirlich  eine  solche  Anordnung  undenkbar.  Darum  haben  auch  die  Zellen  der 
Wirbellosen  fast  immer  nur  einen  Fortsatz,  der  ins  Grau  zieht  und  sich  erst  dort 
verfistelt.  Ich  verweise  ausserdem  noch  auf  die  Tafelfiguren  1,  2  und  3,  sowie  auf 
die  entsprechenden  Tafelerklarungen. 
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Graa  Tor  der  Operation  unterscheidet,  dass  die  Fibrillen  des  Graues 
and  das  feine  znsammenh&ngende  FibriUengitter  desselben  we  der 
mit  einer  einzigen  Nervenzelle  noch  mit  irgend  einem 
anderen  grauen  Centraltheil  zusammenhftngen,  sondern  einzig 
and  aasscbUesslich  nnr  mit  den  Fibrillen  des  sensible  and  motorische 
Fasern  entbaltenden  Nerven  des  2.  Fablers  rechts  in  Verbindung 
stehen.  TriflFt  daher  die  sensiblen  Fibrillen  des  2.  Fflhlers  rechts  ein 
Reiz,  so  ist  es  absolut  ausgeschlossen,  dass  sich  der  Reiz  aaf  eine 
Nervenzelle  fortpflanzt,  sondern  er  kann  sich  nnr  in  den  Fibrillen  des 
Gitters  weiter  verbreiten  and  auf  diesem  Wege  centripetal  aaf  die 
motoriscben  Bahnen  geleitet  werden. 

An  einem  solchen  experimentell  vorbereiteten  Krebse  fand  Bethe, 
dass  der  rechte  FQhler  des  zweiten  Paares  nach  der 
Operation  genaa  die  gleichen  geordneten  Reflexe  dar- 
bot  wie  vor  der  Operation,  und  wie  sie  der  Ffihler  der 
linken  Seite  zeigte,  dessen  ausserbalb  seines  grauen 
Centrum  befindliche  Nervenzellenpakete  nicht  abge- 
tragen  worden  waren.  Es  besteht  also  kein  Zweifel, 
dass  beim  Tascbenkrebs  ein  complicirter  Reflex  der 
2.  Antenne  auch  ohne  jede  Nervenzelle  zu  Stande  kom- 
men  kann.  AUerdings  wurdeh  auf  der  rechten  Seite  die  Reflexe 
scbon  nach  2  Tagen  schwach  und  horten  dann  ganz  auf,  so 
dass  schon  nach  einigen  Tagen  der  rechte  FQhler  das  gleiche  Ver- 
halten  zeigte,  wie  ein  Fuhler,  dem  die  Fflhlernerven 
durchschnitten  sind,  wShrend  die  Reflexe  auf  der  linken  Seite, 
wo  die  Nervenzellenpakete  mit  dem  grauen  Centrum  im  Zusammen- 
hange  waren,  erhalten  blieben.  Bethe  schloss  daraus,  dass  zwar  die 
Nervenzellen  bei  dieser  nerv5sen  Function  nicht  direct  in  Betracht 
kommen,  dass  sie  aber  deswegen  nicht  uberflussig  sind,  indem  ein 
dauerndes  Functioniren  des  grauen  Centrums  ohne  Nervenzellen 
nicht  moglich  ist.  Bethe  vindicirt  also  in  diesem  Falle  den  Nerven- 
zellen eine  nutritive  Thatigkeit. 

Ich  frage  nun  den  Leser:  wer  hat  den  richtigen  Schluss  aus 
dieser  Untersuchung  gezogen,  Munzer,  der  aus  einem  Versuch,  be- 
dem  eine  complicirte  nervose  Function  sich  in  einem  Theile  des 
Nervensystems  abspielt,  in  dem  nicht  eine  einzige  Nervenzelle  vor- 
handen  ist,  die  Folgerung  zieht,  dass  durch  ihn  mehr  denn  je  die 
Existenz  des  Neurons  id  est  die  Thatsache  gestiitzt  wird,  dass  das 
Nervensystem  aus  Nervenzellen  und  nur  aus  solchen  besteht,  oder 
ich,  der  ich  auf  Grund  des  gleichen  Experimentes  behaupte,  dass  der 
NeuronenbegriflF,  id  est  die  Vorstellung,  dass  das  Nervensystem  aus- 
schliesslich  nur  aus  Nervenzellen  besteht,  und  dass  das  Grau  und  die 
Nervenfasern  nichts  anderes  darstellen  als  ZelUeibstheile  je  einer 
bestimmten  Nervenzelle,  unhaltbar  ist,  einfach  deswegen,  weil  bier 
nervose  Centraltheile ,  die  keine  Nervenzellen  sind  und  auch  mit 
keiner  einzigen  Nervenzelle  in  Verbindung  stehen,  ganz  wie  unter 
normalen  Umstanden  geordnete  Reflexe  auslosen? 

Man  konnte  mir  entgegenhalten,  dass  diese  Auffassung  Mijnzer's 
zunichst  nur  beweise,  dass  derselbe  den  Versuch  [anders  erkl&re  als 
Bethe,  und  dass  ich  nicht  berechtigt  sei,  daraus  den  Schluss  zu  Ziehen, 
MOnzer  babe  Bethe  oder  gar  ApXthy  fiberhaupt  nicht  verstanden. 

Ich  gebe  ohne  weiteres  zu,  dass  ich  den  unanfechtbaren  Beweis 
fUr  meine  Auffassung  einfach  deswegen  nicht  erbringen  kann,  weil 
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MOnzer  zwar  anscheinend  die  Arbeiten  Bethe's  und  ApAtht's  an- 
erkennt,  sich  aber  tiber  die  Ansdiauungen  des  letzteren  dberhaupt 
nicht  ausspricht  und  bezHglich  Bethe's  nur  auf  dessen  Fundamentsd- 
versuch  des  nftheren  eingeht.  Immerhin  aber  glaube  ich,  dass  nicht 
nur  MGnzer's  Stellungsnahme  zu  diesem  Versuche,  sondern  auch  der 
Gesamtinhalt  seiner  kritischen  Bemerkungen  meine  Auffassung  recht- 
fertigt.  Wtirde  MOnzer  Bethe's  und  ApXthy's  Arbeiten  richtig  ver- 
standen  haben,  dann  kdnnte  ich  mir  nicht  gut  denken,  dass  er  that- 
s&chlich  nur  you  einem  fibrill&ren  Aufbau  der  Nervenfasern,  Qberhaupt 
nur  von  Nervenzellen  und  Nervenfasern  spricht,  mit  keinem  Worte 
aber  ApAthy's  Elementargitter  erw&hnt,  dein  doch  sowohl  in  Bethe's 
wie  in  ApXtht's  Arbeiten  eine  so  fundamentale  Bedeutung  beigelegt 
wird.  Der  Ausdruck  fibrill&rer  Aufbau  der  Nervenfasern  sagt  uns 
absolut  nichts  neues.  Denn  seit  v.  Kupffer  die  Fibrillen  der  Axen- 
cylinder  electiv  gefilrbt  hat^),  ist  der  fibrill&re  Aufbau  der  Nerven- 
fasern von  alien  Forschern  mit  Ausnahme  jener,  die  an  BOtschli's 
Schaumlehre  glauben,  anerkannt.  Man  weiss  daher  nicht,  ob  er  das 
Elementargitter  ApAtht's  einfach  als  Nervenfasern  aufifasst,  oder  ob  er 
dasselbe  dberhaupt  nicht  anerkennt.  Man  entgegne  mir  nicht,  dass 
MfjNZER  keine  Veranlassung  hatte,  zu  dieser  Frage  Stellung  zu  nehmen ; 
eine  solche  war  sehr  wohl  vorhanden,  denn,  wie  ich  schon  bemerkt  habe, 
spricht  er  an  einer  Stelle  mit  Bezug  auf  Bethe's  Versuch  von  zellen- 
losen  Fibrillen  und  behauptet  sogar,  dass  sich  hinsichtlich  dieser 
^zellenlosen^  Fibrillen  ^einige  Unsicherheit  in  Bethe's  Angaben 
findet^. 

Uebrigens  kommt  es  gar  nicht  darauf  an,  ob  ich  beweisen  kann, 
dass  die  in  den  kritischen  Bemerkungen  enthaltenen  Widersprilche 
Munzer's  ihre  Erklarung  in  den  eigenartigen  Vorstellungen  finden, 
die  er  mit  dem  Neuronenbegriff  verbindet,  sowie  in  seiner  unrichtigen 
Auffassung  der  Mittheilungen  Bbthb's  und  ApXthy's,  sondern 
fur  die  Beurtheilung  des  Aufsatzes  von  MOnzer  allein 
maassgebend  ist  die  Thatsache,  dass  in  ihm  Wider- 
sprdche  enthalten  sind,  welche  den  Zweck  desselben 
illusorisch  machen. 

Hatte  Munzer  die  Versuchsanordnung  Bethe's  richtig  erfasst,  so 
wdrde  er  bezflglich  der  schon  wiederholt  erwahnten  „zellenlosen  Fibrillen** 
unmoglich  die  von  ihm  aufgeworfene  Frage,  nUmlich:  „sind  jene 
zellenlosen  Fibrillen,  die  Bethe  schematisch  zeichnet,  solche  Fibrillen, 
die  genetisch  von  den  centralen  Nervenzellen  abstammen  und  durch 
das  ganze  Leben  trophisch  von  diesem  Centrum  abhangen,  also  nur 
raumlich  auffallend  weit  vom  Protoplasma  entfernt  liegen,  oder  sind 
es  vollkommen  selbstandig  gewordene  Zellproducte?"  in  folgender 
Weise  beantwortet  haben:  „in  letzterem  Falle  wfire  das  Erl5schen 
des  Reflexes  —  also  der  trophische  Einfluss  der  centralen  Zellen  — 
nicht  recht  verstandlich,  in  ersterem  Falle  aber,  und  dieser  scheint 
Bethe  vorgeschwebt  zu  haben,  kommen  wir  wieder  auf  den  BegrifF 
des  Neurons  zurQck."  Der  mit  den  Bauverhfiltnissen  der  Wirbellosen 
weniger  vertraute  Leser  wird  sich  leicht  mit  Hfllfe  unserer  Tafel- 
figuren  2  und  3  und  der  Erklarung  hierzu  zu  orientiren  vermogen. 
Ein   Blick  auf  die   von  MOnzer   gemeinte   schematische   Zeichnung 


1)  C.  Kupfpeb,  Ueber  den  Axencylinder  markhaltiger  Nervenfasern,  Abh.  d. 
k.  bayer.  Akad.  math.-ph7B.  CL,  1883. 
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Bethe's  belehrt  uns  ohne  weiteres,  dass  die  ^zellenlosen  Fibrillen'' 
diejenigen  Fibrillen  sind,  welcbe  aus  dem  Elementargitter  sich  ent- 
wickeln  und  als  Neurofibrillen  von  centralen  nnd  peripheren  Nerven- 
fasern  weiterziehen,  also  niemals  in  das  Gefiste  der  Zweige  des  Stamm- 
fortsatzes  der  Nervenzellen  Qbertreten.  W&re  in  diesem  Falle  Bethe's 
Annsdime  eines  tropbiscben  Einflnsses  der  Nervenzellen  auf  das  Ele- 
mentargitter in  der  That  nicht  recbt  verst&ndlich,  wie  M^zer  meint, 
weil  die  Rellexe  dennocb  erl5scben,  obscbon  die  Fibrillen  sicb  von 
den  Zellen  emancipirt  baben,  so  k5nnte  man  unter  der  Voranssetzung, 
dass  alle  Fibrillen  des  FQhlercentmms  der  zweiten  Antenne  Nerven- 
zellenfibrillen  wUren,  mit  ganz  genau  derselben  Berechtigung  behaupten, 
dass  die  Annabme  eines  trophischen  Einflnsses  der  Nervenzellen  auf 
die  Fibrillen  nicht  recht  verst&ndlicb  sei,  weil  die  Reflexe  nicht  sofort 
erloschen,  wenn  die  Nervenzellenkorper  entfernt  werden.  Ich  kann 
mir  nicht  vorstellen,  dass  Munzer  diesen  auf  der  Hand  liegenden 
Schluss  Qbersehen  h&tte.  wenn  er  die  anatomischen  Verbftltnisse  genau 
gekannt  haben  wUrde.  Dagegen  Ifisst  sicb  nicht  leugnen,  dass  er  von 
der  Versuchsanordnung  des  BETHE'schen  Experimentes  unmdglich  eine 
klare  Vorstellung  batte.  Ich  glaube  daher  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn 
ich  annehme,  dass  seine  Kritik  der  zellenlosen  Fibrillen  auf  seine 
Unkenntniss  der  anatomischen  Sachlage  beim  BETHE'schen  Experi- 
ment zurQckzufQhren  ist  Hat  er  in  der  That  unter  den  zellenlosen 
Fibrillen  solche  Fibrillen  gemeint,  welcbe  ^genetisch  von  den  cen- 
tralen Nervenzellen  abstammen  und  durch  das  ganze  Leben  trophisch 
von  diesem  Centrum  abhangen'',  ^also  nur  raumlich  aufifallend  weit 
vom  Protoplasten  entfernt  Uegen'',  so  bleiben  die  in  seinen  kritischen 
Bemerkungen  enthaltenen  Widerspruche  zwar  nach  wie  vor  bestehen, 
aber  wir  konnen  wenigstens  seinem  Gedankengange  folgen,  wenn  er 
einerseits  den  Bethe  schen  Versuch  anerkennt  und  andererseits  be- 
hauptet,  dass  durch  diesen  Versuch  mehr  denn  je  die  Existenz  der 
Nerveneinheit  gestQtzt  wird.  Denn  ^wenn  schon  bei  den  Wirbellosen 
der  Einfluss  der  Nervenzellen  auf  die  Fibrillen  so  deutlich  hervortritt, 
ist  es  nicht  sehr  wohl  moglich  und  sogar  wahrscheinlich,  dass  bei  den 
Wirbelthieren  dieser  trophische  Einfluss  ein  wesentlicb  energischerer 
ist,  und  dass  die  Thatigkeit  der  Fibrille  sofort  erlischt,  sobald  der 
ernahrende  Protoplast  abstirbtV*  Immerhin  bleibt  aber  auch  noch 
bei  dieser  Annabme  die  Function  der  in  den  Verastelungen  des  Stamm- 
fortsatzes  eingeschlossenen  Neurofibrillen  unklar,  denn  wenn  auch 
Munzer  von  ihnen  sagt,  dass  ^sie  rliumlich  nur  auCTallend  weit  vom 
Protoplasten  entfernt  liegen*",  so  kann  daruber  kein  Zweifel  herrschen, 
dass  sie  beim  BETHE'schen  Versuch  eben  sammt  und  sonders 
vom  kernbaltigen  Protoplasten  abgetrennt  sind.  Ein  ein- 
geklammerter  Passus  der  grossen  Randbemerkung,  in  der  er  von  den 
^zellenlosen  Fibrillen*^  spricbt,  lasst  uns  seine  Auffassung  nur  errathen. 
Er  bemerkt  nfimlich,  dass  einer  seiner  CoUegen  gelegentlich  darauf  hin- 
gewiesen  babe,  ^dass  die  specifische  Leistung  der  Nervenzelle  aus- 
schliesslich  an  ihre  Allo-(Dynamo-)plasten  geknQpft  sein  kann,  ohne 
dass  jedoch  der  kemhaltige  Protoplast  jemals  aufhort,  der  Trager  der 
fundamentalen  Lebensfunctionen  auch  fur  seine  Differenzirungsproducte 
zu  bleiben,  was  seine  trophische  Bedeutung  fur  jene  mit  einschliesst''. 
Mit  anderen  Worten  heisst  das  Alles:  Beim  BETHE'schen  Versuch 
kann  man  nicht  von  zellenlosen  Fibrillen  sprechen,   sondern  es  sind 
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Fibrillen  der  Nervenzellensubstanz,  die  nur  r9,umlich  auffallend  weit 
vom  Protoplasten  entfernt  liegen;  man  kann  daher  auch  nicht  sagen, 
dass  nach  dem  BETHE'schen  Versuch  die  Ausldsung  geordneter  Re- 
flexe  ohne  jede  Nervenzelle  von  Statten  geht;  es  geht  daraus 
nur  hervor,  dass  ein  solcher  Reflex  auf  kurze  Zeit  auch 
dann  nocb  erzielt  wird,  wenn  der  kernhaltige  Proto- 
plast, nicht  aberdie  nAllo-(D7namo-)pla8ten^  tiberhaupt 
fehlen. 

Ich  will  auf  diese  merkwtlrdige  Auffassung  des  BsTHE'schen 
Versuches,  bei  dem  der  Zellbegriff  eine  mir  unverst&ndliche  Deutung 
erfShrt,  nicht  weiter  eingehen.  Bekanntlich  hat  auch  Edinoer, 
Y.  Lenho8s£k  und  Semi  Meyer  dem  BETHE'schen  Versuchsergeb- 
niss  die  Beweiskraft  abgesprochen ,  weil  damit  nicht  bewiesen  sei, 
dass  ohne  jegliche  Nervenzelle  ein  geordneter  Reflex  ausl5sbar 
ist,  sondern  nur  die  Thatsache,  dass  ein  geordneter  Reflex  auch  dann 
noch  erfolgen  k5nne,  wenn  grdssere  Theile  von  Nervenzellenproto- 
plasma  vorhanden  sind.  Doch  kann  ich  nicht  umhin,  zu  constatiren, 
dass  bis  zum  BsTHE'schen  Versuch  dem  kernhaltigen  Theil  der  Nerven- 
zelle die  HauptroUe  bei  der  Function  zugetheilt  wurde,  dass  man  aber 
vom  Tage  der  Ver5ff^entlichung  dieses  Versuches  an  auch  der  kern- 
losen  Dendritensubstanz  die  RoUe  einer  kernhaltigen  Nerven- 
substanz  dbertragen  hat,  eine  Aenderung  der  Anschauungen,  die  gegen- 
flber  der  frflheren  Auffassung  von  der  Bedeutung  der  Dendriten  in 
einer  gar  merkwiirdigen  Beleuchtung  erscheint. 

Jedenfalls  ist  dieser  Einwand  Edinoer's,  v.  Lenhoss£k's,  Semi 
Meyer's  und,  wie  ich  annehmen  will,  auch  MiJnzer's  gegen  die  Be- 
weiskraft des  BETHE'schen  Fundamentalversuches  durchaus  unbe- 
grQndet,  und  zwar  aus  einem  so  einfachen  Grunde,  dass  es  mich  in 
hohem  Grade  wundert,  dass  sogar  Edinger  denselben  fibersehen 
konnte.  Es  ist  ein  Gesetz,  dass  dberall,  wo  die  Conti- 
nuitat  zwischen  Axon^)  und  der  Nervenzelle,  aus  der 
das  Axon  hervorgeht,  absolut  unterbrochen  wird,  die 
Nervenzelle  eine  regressive  Metamorphose  erleidet. 
Dieses  Gesetz  liegt  meiner  Untersuchungsmethode  der  prim9,ren 
Reizung  zu  Grunde.  Da  wir  aus  der  Pathologic  ganz  bestimmt  wissen, 
dass  eine  Continuitatsdurchtrennung  zwischen  der  Zelle  und  einem  Den- 
driten fdr  die  Gesamtzelle  belanglos  ist  und  nur  fur  den  Dendriten 
erhebUche  Folgen  hat,  dessen  Zusammenhang  mit  der  Zelle  unterbrochen 
ist,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  das  Axon  function  ell  nicht 
identisch  mit  den  Dendriten  sein  kann,  obschon  in  gleicher 
Weise  sowohl  Axon    wie  Dendriten  Fibrillen    enthalten.     Ich    hebe 


I)  Wenn  ich  hier  von  Axonen  und  Dendriten  spreche,  ao  ist  diese  Ausdrucks- 
weise  nicht  correcti  weU  man  nicht  ohne  weiteres  das  Recht  hat,  die  Verhaltnifise 
bei  den  Wirbelthieren  auf  Wirbelloee  zu  ubertragen.  Ich  habe  den  Ausdruck  Axon 
und  Dendriten  nur  um  des  besseren  Verstandnisses  jener  Leser  willen  gebraucht,  die 
mit  der  Anatomie  des  Nervengystems  bei  den  Wirbellosen  nicht  besonders  vertraut 
sind.  Da  bei  den  Wirbellosen  die  NervenzeUen  mit  geringen  Ausnahmen  unipolar 
siud,  also  nur  einen  ,,Stamm''-Fortsatz  besitzen,  der  das  Analogon  fiir  das 
Axon  ffluB  Dendriten  einer  Nervenzelle  des  Wirbelthiers  ist,  so  wird 
man  mem  Argument  verstc^en;  denn  im  BETHE'schen  Versuch  ist  der  Stammfort- 
eatz  durchschnitten.  Ich  komme  iibrigens  weiter  unten  nochmals  auf  diese  Frage 
zuriick. 
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diese  Thatsache,  die  tibrigens  auch  mit  anatomischen  und  paihologisch- 
anatomischen  Erfahrungen  im  besten  Einklang  steht,  deswegen  her- 
Yor,  well  man  mir  vielfach  nachgesagt  hat,  dags  ich  die  Nervenzellen 
nur  mehr  als  ern&hrende  Apparate  ansehe.  Es  ist  die  Hypothese 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Nervenzellen  Sammelstationen  fdr  die 
verschiedensten  Fibrillencomplexe  sind ,  um  functionell  zusammen- 
gehorige  FibrillenzQge  fQr  bestimmte  Fasersysteme  zu  bilden,  deren 
Wurzeln  sich  in  den  Axonen  der  Nervenzellen  befinden.  Indess  wie 
dem  auch  sei,  der  Eintritt  regressiver  Veranderungen  in  Nerven- 
zellen, deren  Axon  durchschnitten  ist,  erfolgt  gesetzm£lssig  und  sofort. 
Wflrde  daher  der  Einwand  Edinoer's,  v.  Lenhoss^k's,  Semi  Meyer's 
und  vielleicht  MOnzer's  die  Beweiskraft  des  BETHE'schen  Versuches 
erschdttern,  so  mttsste  man  nicht  nur  annehmen,  dass  die  im  Grau 
befindUchen,  von  der  kernhaltigen  Zelle  abgetrennten  kernlosen  Den- 
dritensubstanzen  die  Verrichtungen  einer  kernhaltigen  Nervenzelle 
iibernehmen  konnen,  sondern  dass  auch  die  mit  der  Durchschneidung 
des  Hauptfortsatzes  sofort  einsetzende  Erkrankung  der  kernlosen  Zell- 
leibssubstanzen  auf  ihre  Functionen  keinen  Einfluss  Qbt.  Ich  con- 
statire,  dass  der  merkwttrdige  Einwand  Edinger's,  v.  Len- 
hossSk's,  Semi  Meyer's  und  vielleicht  auch  MCnzer's  bis 
jetzt  der  einzige  Einwand  gegen  die  Beweiskraft  des 
BETHE'schen  Versuches  war.  Diejenigen,  die  nicht  einsehen 
konnten,  dass  die  von  den  Nervenzellen  abgetrennte  Dendritensubstanz 
noch  lange  keine  Nervenzelle  ist,  werden  hoifentlich  zugeben,  dass 
derartige  regressiv  veranderte  kernlose  Dendritenabschnitte  doch 
kaum  die  Verrichtungen  einer  gesunden  Nervenzelle  auszuftihren 
im  Stande  sind. 

Am  Schlusse  seiner  kritischen  Bemerkungen  nimmt  Munzer 
Stellung  gegen  meine  Auffassung  vom  Grau;  er  behauptet,  dass  ich 
aus  den  Untersuchungen  Bethe's  (zum  Theil  auch  Held's)  die  weit- 
gehendsten  Schlusse  gezogen  habe,  und  erklart,  dass  der  von  mir  ge- 
lieferte  Beweis,  dass  es  eine  graue  Substanz  im  Sinne  eines  eigen- 
artigen  histologischen  Bestandtheiles  des  nervosen  Gewebes  giebt,  ihm 
selbst  nicht  stringent  erscheinen  will.  Die  Begrtindung  aber  bleibt 
er  schuldig.  Ich  will  an  dieser  Stelle  nur  darauf  hinweisen,  dass 
man  mit  solchen  Behauptungen  keine  wissenschaftlichen  Thesen  ab- 
macht.  Wenn  MOnzer  mir  nachzuweisen  im  Stande  ist,  dass  ich  von 
unrichtigen  PrS-missen  ausgegangen  bin  und  unlogische  Schlflsse  ge- 
zogen habe,  dann  woUen  wir  weiter  dariiber  reden.  Vorderhand  bin 
ich  nur  in  der  Lage,  zu  betonen,  dass  seine  kritischen  Bemerkungen 
zur  Lehre  von  den  Neuronen  ihren  Zweck  durchaus  und  in  jeglicher 
Hinsicht  verfehlt  haben. 
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T. 

Daa  torminaU  VenrtBaeti  Anarbaoh'i.  —  Seine  BUllnnginahw  wax  VenroneBlelire.  — 
Bttine  Anffaiiiuig  von  den  BaiiehiuigeB  iwifchen  VervenMUe,  Verrenfkiar  nnd  graver 
Subftena.  —  Die  Venremelle,  der  Mittelpiiiikt  ftr  den  AbUsf  eller  nenrteen  VorgAage.  — 
Folgenmg,  welehe  Aaerbaeh  aae  der  YibrlUealehre  lieht.  —  Anerbaeli'i  modifloirter 
Vearoneabegriit  —  Wae  lemea  wir  aae  Aaerbaeh'i  Aaiehaanagaweieet  —  Kritik 
derielbea.  —  Die  perieellaUre  Oitterttmetor  Im  Liohte  der  Aaerbaeh'iehen  Aae- 
fthrangea.  —  Die  Beweiie  Aaerbaeh'i  liad  aieht  biadend.  —  Die  UnUarheit  bin* 
liohtUeh  dee  eogeaaaatea  termiaalen  VerreanetMe.  —  Aaaljie  der  aiit  Aaerbaeh'i 
Methode  gewoaneaea  Bilder.  —  Seiae  Yolgeroagea  bieraaa  liad  aieht  riohtig.  — 
Die  lEikrophotograauae  Aaerbaeb'i  ilad  eia  TonflgUeber  Beleg  flkr  die  Verweadbarkeit 
der  Xikrophotograpbie  ia  der  Hietologie.  —  Die  Vomauettaag  eiaer  erfelgreiebea 
liietologieehea  Uatersaebaag.  —  Aaerbaeb'i  Zweifel  aa  der  Eziiteai  voa  Vearo- 
ilbrillea.  —  Viobt  Max  Behaltte  iit  der  Saideeker  der  Fibrillea  ia  dea  Verreaiellea, 
•oadera  Apitbj.  —  Die  Yrage  aaeh  der  Protoplanaaftraetar  der  Verreaaellea.  —  Die 
SpiaalgaagUeaaeUea  liad  aieht  die  BeprAieataatea  der  Verreaiellea  ftberhaapt.  — 
Jlbrillea  aad  die  aerrOee  Leitaag.  —  Welohe  Sehltue  liehea  arir  aaa  dea  Mittheilaagea 

Aaerbaeb'i  1 


Einen  eigenartigen  Standpunkt  zu  der  Neuronenfrage  nimmt 
AuERBACH^)  ein. 

Derselbe  behauptet  bekanntlich,  dass  tlberall  in  der  grauen  Sub- 
stanz  ein  ganz  unglaublich  feines  Geflecht  die  Nervenzellen  und  ihre 
Dendriten  mit  allerfeinsten  kn5tchentragenden  FSserchen  umspinnt. 
In  diesem  Geflecht  enden  die  Axencylinder ;  die  Kndtchen  sind  im 
^ahren  Sinne  des  Wortes  Endknopfchen.  Ausser  den  Fasern  und 
den  Endknopfen  besitzt  das  Geflecht  noch  Anschwellungen ,  welche 
sber  nichts  anderes  sind,  als  die  Knotenpunkte  desselben.  Letzteres 
zieht  sich  (iber  die  ZelUeibs-  und  Dendritenoberfl&che  so  hin,  dass  die 
£ndkn5pfchen  den  Zellrand  ums&umen.  Da  ein  wirkliches  Netz  und 
^ein  Faserfliz  vorhanden  ist,  stehen  die  der  Zelloberflfiche  dicht 
anliegenden  Endkn5pfchen  sowohl  unter  sich  als  auch  mit  dem  ganzen 
Ketzwerk  im  Zusammenhang.  Auerbagh  nennt  das  Netzwerk  ein 
terminates  Nervennetz.  Es  ist  anscheinend  ein  vollig  diffuses, 
der  Trennungslinien  baares  Netz  und  erstreckt  sich 
in  continuirlicher  Flucht  fiber  das  gesamte  Feld  der 
grauen  Substanz.  An  gewissen  Stellen  bilden  die  Anschwellungen 
des  Netzwerkes  die  sogenannten  Verdickungen  der  Moosfasern.  Die 
moosahnlichen  K5rper  bestehen  manchmal  aus  vielleicht  15 — 20  An- 
schwellungen, die  hinwieder  unter  sich  durch  F^erchen  verbunden 
sind.  Da  sich  an  manchen  Stellen  die  Endkndpfchen  nicht  scharf  von 
einander  abheben,  und  da  Auerbach  zwischen  ihnen  eine  kaum 
gef&^bte,  annlhernd  homogene  Materie  zu  gewahren  glaubte,  so  warf 
er  die  Frage  auf,  ob  diese  zwischen  den  Endkn5tchen  beobachtete 
Substanz  nicht  eine  Art  Zwischensubstanz  ist,  der  man  etwa  isolirende 
Eigenschaften  zuschreiben  konnte.  An  sehr  vielen  Orten  streben 
den  Endknfitchen  Faserchen  aus  der  Feme  zu,  welche  zweifellos 


1)  Das  tefrminale  Neryennetz  in  seinen  Beziehungen  zu  den  Ganglienzellen  der 
Centralormne.  Separat-Abdr.  aus  der  Monatsschrift  fur  Psychiatrie  und  Keurologie, 
Jahrg.  1^9|  Bd.  Vl,  Heft  3,  p.  192.  Dieser  Aufsatz  ist  erst  zu  meiner  Kenntniss  ge- 
langt,  nachdem  das  Manuscript  beinahe  fertig  gestellt  war. 

F.  Nliil,  Die  Nenronenlehre  and  ihre  kohAnger,  4 
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Axencylinder  sind.  Zwischen  dem  Netzwerk  resp.  zwischen  den 
die  Ganglienzellen  ums&umenden  Endkndpfchen  und  dem  Zellk5rper 
besteht  keine  substantielle  VerknQpfiing.  Die  Beziehungen  der  End- 
knSpfe  zu  den  Nervenzellen  werden  daher  dnrch  Contact  vermittelt. 
AuERBAGH  fasst  samtUche  dem  Nervennetze  eingeftigte  En5tchen  als 
Endkn5pfchen  auf,  auch  wenn  die  Beziehung  der  Kn5tchen 
zur  Zell-  Oder  Dendritenoberflftche  nicht  direct  beob- 
achtet  werden  kann.  Im  Schnittbild  prftsentiren  sich  die  End- 
knSpfchen  als  mehr  oder  minder  conische  Gebilde,  welche  unter  ein- 
ander  durch  hdchst  zarte,  nahe  dem  Zellrande  hinziehende  Fibrillen 
verbunden,  eine  Kette  bilden.  Allerwftrts  wird  durch  die  ungeheure 
FfiUe  dicht  gedrtogter  Knotchen  und  Nervenfibrillen  der  E in b lick 
in  den  innigen  Zusammenhang  &usserst  erschwert  und 
die  zuverlassige  Beantwortung  der  Frage,  ob  den  einzelnen  Zell- 
individuen  gesonderte  Netzbildungen  zukommen,  vereitelt:  die  Frage, 
ob  und  in  welchem  Grade  eine  fiber  die  Zellindividuen  hinausgreifende 
allgemeine  Netzbildung  existirt,  ist  im  gegenw^tigen  Augenblick  nicht 
spruchreif.  Jeder  Axencylinder  endigt  also  mit  einem 
echten,  aus  marklosen  Fasern  gebildeten  Netz,  und  um- 
gekehrt  existirt  weder  am  K5rper  noch  an  den  Den- 
driten  irgend  einer  Ganglienzelle  ein  isolirtes,  ausser- 
halb  des  netzf5rmigen  Zusammenhanges  befindliches 
Nervenendkn5pfchen. 

AuERBACH  h^t  dieses  aus  marklosen  Fasern  gebildete  continuir- 
liche  Netzwerk  in  der  grauen  Substanz  fiir  bewiesen.  Er  erklart,  dass 
er  seit  zwei  Jahren  im  Besitze  eines  Fftrbeverfahrens  ist,  welches  einer- 
seits  die  Grundsubstanz  der  Nervenzellen,  andererseits  die  Axencylinder 
^klar'^  diflferenzirt,  und  meint  w5rtlich,  dass  er  mit  derselben  Technik 
auch  ^andere  mit  der  GoLGi'schen  wie  mit  der  EHRLicn'schen  Methode 
kaum  Oder  gar  nicht  ISsbare  Aufgaben  ihrer  Schwierigkeiten  entkleidet 
fand**.  Als  eine  solche  bezeichnet  er  beispielsweise  die  Aufgabe,  fiber 
die  letzten  Beziehungen  von  Axencylinderendigung  und  Nervenzellen- 
protoplasma  sich  Aufklarung  zu  verschafFen,  was  ihm,  wie  er  sagt, 
^ohne  besondere  Mfihe"  gelang. 

Wie  verhalt  sich  nun  Auerbach  zu  der  Neuronenlehre,  nachdem 
er  doch  von  der  Existenz  eines  zusammenh^Lngenden  Nervennetzes 
fiberzeugt  ist? 

Er  sagt:  „Die  GoLGi'sche  Supposition,  dass  sich  ein  universelles 
Nervennetz  durch  die  graue  Substanz  in  ihrer  gesamten  Ausdehnung 
difFus  erstrecke,  dfirfte  zwar  direct  kaum  zu  widerlegen  sein,  ihr 
stehen  aber  meines  Erachtens  in  physiologischen  und  pathologischen 
Erfahrungen  gewichtige  Bedenken  entgegen,  und  die  fest  begrfindeten 
Gesetze  der  Localisation  wSren  mit  einem  derartigen  Verhalten  schwer 
zu  vereinbaren."  Sind  dies,  wie  er  meint,  auch  Sorgen  der  Zukunft, 
so  mfisse  man  doch  im  Hinblick  auf  die  von  ihm  vorgetragene  Auf- 
fassung  mit  einer  fundamentalen  UmwSlzung  der  jetzigen  physio- 
logischen Anschauungen  rechnen.  „Will  man  den  Begriff  des 
Neurons,  wie  ich  selbst  es  beffirworten  mOchte,  in  ge- 
wissem  Sinne  aufrecht  erhalten,  will  man  ihn  mit  Hinweis 
darauf,  dass  die  Neurite  verschiedener  Neurone  zweifellos  nicht  selten 
in  ein  gemeinschaftliches  Netzwerk  eingehen  und  streng  isolirte  Zell- 
wesen  vielleicht  gar  nicht  existiren,  von  jetzt  ab  wieder  fallen  lassen, 
in  functioneller  Beziehung  mfissen  sich  Gruppen  von   Zellindividuen 
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auf  directestem  Wege  in  einer  bisher  ganz  ungeahnten  Weise  gegen- 
seitig  zu  beeinflussen  im  Stande  sein/ 

Es  kommt  darauf  an,  was  Auerbach  unter  der  Ausdrucksweise 
^in  einem  gewissen  Sinne^  versteht. 

Es  ist  schwer,  sich  ein  detaillirtes  Bild  von  seiner  Neuronen- 
lehre  zu  machen.  Auerbach  drQckt  sich  nicht  gentigend  klar  aus. 
Er  betont  nur,  dass  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Nervenzelle 
der  Mittelpunkt  fQr  den  Ablauf  aller  nervdsen  VorgS-nge 
ist.  Allerdings  glaubt  er,  dass  man  an  dieser  centralen  Function  der 
Nervenzelle  leicht  irre  werden  konnte,  wenn  man  mit  ApAthy  und 
Bethe  anstatt  eines  zur  Leitung  nach  alien  Richtungen  befSLhigten, 
protoplasmatischen  Netzes  oder  Wabenbaues  Primitivfibrillen  setzt,  die 
in  der  Zelle  eine  Umlagerung  erleiden,  ohne  irgendwo  unter  einander 
in  Contact  zu  treten.  ^In  Wirklichkeit  aber  l^st  sich  hier  eine 
netzartige  oder  wabige  Structur,  wobei  Bfilkchen  in  kornig  ver- 
dickten  Knotenpunkten  zusammentreflFen,  ganz  unumstOsslich  feststellen.** 
Auerbach  weist  auf  die  schon  von  zahlreichen  Autoren  ge&usserte 
M5glichkeit  hin,  dass  die  Fi  brill  en  ApAthy's  und  Bethe's  in  Folge 
des  angewandten  PrSparationsverfahrens  nur  fibrillar  erscheinen, 
in  Wirklichkeit  aber  die  Langsw&nde  einer  Wabenstructur  dar- 
stellen,  wShrend  die  Querwande  nicht  zur  Darstellung  gelangt  sind. 
Beweis :  die  Maschen  der  Wabenstructur  am  Axencylinderursprung  der 
Spinalganglienzellen  sind  so  eng,  dass  ein  zweites  System  isolirter 
Fibrillen  nicht  Platz  hat.  Weiterhin  meint  derselbe,  es  schwebe  die 
Behauptung,  dass  ausschliesslich  nur  jene  Fibrillen  fttr  den  Ab- 
lauf der  Leitung  in  Betracht  kommen,  vorderhand  noch  in  der 
Luft. 

Wenn  ich  Auerbach  wirklich  verstanden  habe,  so  halt  er  an  der 
Neuronenlehre  fest,  glaubt  aber,  dass  seine  Untersuchungsergebnisse 
nicht  mit  einer  voUstandigen  anatomischen  UnabhSngigkeit  der  ein- 
zelnen  Zellwesen  in  Einklang  zu  bringen  sind.  Das  Nervensystem  baut 
sich  also  nach  ihm  und  entsprechend  den  Lehren  der  Neuronenlehre 
aus  Nervenzellen  und  nur  aus  solchen  auf;  dagegen  sind  die  einzelnen 
Zellindividuen  nicht  scharf  von  einander  abgegrenzt,  vielmehr  werden 
durch  die  terminalen  Endnetze  unter  den  einzelnen  Neuronen  Verbin- 
dungen  hergestellt.  Die  Beziehungen  aber  zwischen  den  Axencylinder- 
endigungen  und  dem  Zellkorper  werden  ausschliesslich  durch  Contact 
vermittelt. 

Wir  mtissen  zugeben,  dass  diese  Auffassung  Auerbach's  immer- 
hin  mit  dem  Wesen  und  dem  Kern  der  Neuronenlehre  gut  vereinigt 
werden  kann.  Nach  Auerbach  giebt  es  keine  Fibrillen,  sondern  zur 
nervdsen  Leitung  befahigte  Protoplasmastrfinge ;  es  existirt  kein  ner- 
voses  Grau;  das,  was  wir  als  solches  bezeichnen,  ist  wieder  nur  ein 
zur  nerv5sen  Leitung  nach  tdlen  Richtungen  bef&higtes  protoplasma- 
tisches  Netzwerk.  Er  weicht  nur  hinsichtlich  einer  unwesentlichen 
Frage  von  der  Neuronenlehre  ab,  indem  er  nicht  die  scharfe  Isolirung 
der  einzelnen  Centren  anerkennt,  sondern  iiberall  eine  innige  Ver- 
bindung  zwischen  den  Neuronen  findet.  Allerdings  sind  ihm  die 
Details  der  Art  und  Weise  der  Verkniipfung  der  Neuronen  vollig 
unbekannt,  doch  setzt  er  als  selbstverstandlich,  weil  mit  physiologischen 
und  pathologischen  Thatsachen  unvereinbar,  voraus,  dass  das  terminate 
Endnetz  keinesfalls  ein  diffuses  Netz  sein  kann. 

Diese  Auifassung  Auerbach's  ist  im  Hinblick  auf  die  bisherigen 

4* 
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Bestrebungen,  die  Neuronenlehre  zu  modiJSciren,  ausserordentlich  lehr- 
reich.  Einmal  lernen  wir  hieraus,  dass  die  Neuronenlehre  und  die 
Contactvorstellung  zwei  verschiedene  Dinge  sind.  Zweitens  constatiren 
wir,  dass  Auerbach  an  der  Neuronenlehre  festhalten  kann,  weil  er 
ausdrflcklich  die  Untersuchungsergebnisse  Bethe's  und  ApXthy's  nicht 
anzuerkennen  vermag. 

Es  ist  fdr  unsere  gesamten  Anschauungen  von  Interesse,  fiber  die 
Auffassung  Auerbach's  v511ige  Klarheit  zu  gewinnen. 

Vor  allem  wird  festzustellen  sein,  auf  welchem  Wege  er  zu  seinen 
Anschauungen  gelangt  ist.  Nach  seinen  Ausfiihrungen  besteht  kein 
Zweifel,  dass  er  einzig  und  allein  dieselben  den  Ergeb- 
nissen  seines  Fftrbeverfahrens  verdankt.  Er  hat  wohl  auch 
auf  die  Resultate  anderer  Forscher  Rlicksicht  genommen ;  allein  diese 
Resultate  zog  er  nur  insoweit  zur  Best&tigung  seiner  Aufifassung  heran, 
als  sie  in  Einklang  mit  dem  Befunde  seiner  Methode  standen. 

Die  Existenz  eines  pericellul&ren  Netzwerkes  ist 
heute  eine  Thatsache,  die  von  zahlreichen  Forschern  mit  den  ver- 
schiedensten  Methoden  festgestellt  wurde.  Ja,  kennt  man  diese  That- 
sache, so  bedarf  es  gar  keiner  speciellen  Methoden,  um  sich  von  dem 
Vorhandensein  besonderer,  der  Nervenzellenoberflache  anliegender 
Structuren  zu  flberzeugen.  Wie  wir  spater  sehen  werden,  ist  der 
Ausdruck  Netzwerk  ftir  diese  Structuren  nicht  ganz  correct.  In  den 
meisten  Fdllen  handelt  es  sich  wohl  um  ein  Netzwerk;  gewisse  Zell- 
arten  jedoch  haben  eine  pericellulare  Bekleidung,  welche  streng  ge- 
nommen nicht  die  Form  eines  Netzes  besitzt.  Der  Ausdruck  Gitter- 
structur  ist  wohl  richtiger,  denn  derselbe  passt  auf  alle  pericellul&ren 
Structuren.  Es  ist  also  keine  continuirliche  Bekleidung,  sondern  ein 
Gewebe,  das  wie  ein  jedes  Gitter  eine  Menge  Locher  zeigt,  die  den 
Maschenr^umen  der  Netzform  entsprechen.  Es  kommt  also  im  ein- 
zelnen  Falle  darauf  an,  wie  die  Substanzen  der  Gitterstructuren  be- 
schaflFen  und  angeordnet  sind,  welche  die  erwahnten  Maschenr^ume 
Oder  LOcher  bilden  resp.  dieselben  begrenzen. 

So  sicher  die  Existenz  der  pericellularen  Gitterstructuren  ist,  so 
unklar  ist  ihre  Bedeutung.  Ich  werde  auf  diese  Frage,  deren  Beant- 
wortung  zur  Zeit  leider  nur  indirect,  namlich  auf  dem  Wege  von 
Schlussfolgerungen  mdglich  ist,  noch  zurtickkommen ;  hier  interessirt 
uns  die  Behauptung  Auerbach's,  dass  die  die  Maschenrfiume  des  peri- 
cellularen  Netzes  resp.  die  die  L6cher  der  Gitterstructur  umrahmenden 
Gewebsbalkchen  oder  Ffiserchen  echte  marklose  Axencylinder 
sind.  Ware  diese  Behauptung  richtig,  so  wiirde  man  die  pericellulfire 
Structur  selbstverstandlich  als  ein  nervoses  Gebilde  ansprechen  mtissen. 
Und  weiterhin  wflrde  man  in  diesem  Falle  kaum  zweifeln  kdnnen, 
dass  die  Gitterstructur  als  ein  terminales  Nervennetz  aufzufassen  ist. 

Wie  beweist  aber  Auerbach  die  Behauptung,  dass  die  die 
Netzwerkmaschen  oder  Gitterl5cher  umschliessendcn  Faden  nackte 
Axencylinder,  Axencylinderendigungen  sind? 

Auerbach's  Beweis  besteht  darin,  dass  seine  Methode  die  Axen- 
cylinder und  die  Faserchen  des  pericellularen  Netzes  in  ahnlicher 
Weise  tingirt,  dass  fern  er  zweifellose  Axencylinder  schon  aus 
grosserer  Entfernung  dem  der  Zelle  anliegenden  Saum  der  Gitter- 
structur zustreben,  und  endlich  darin,  dass  er  auf  die  Ueberein- 
,  stimmung  seiner  Bilder  mit  den  durch  die  EHRLicn'sche 
Methylenblaufarbung  erzielten  Praparaten  hinweist,  die  er  sich 
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nicht  vorstellen  k5nnte,  wenn  nicht  die  erwShnten  Faserchen  der 
Gitterstructuren  thatsachlich  Axencylinder  waren. 

1st  diese  BeweisfQhrung  bindend?  Nein  und  abermals  nein.  Man 
vergesse  vor  allem  nicht,  dass  das  sogenannte  terrainale  Nervennetz 
nicht  etwa  nur  eine  pericellulare  Gitterstructur  darstellt,  welche  sich 
von  dem  tibrigen  Grau  gut  unterscheidet,  sondern  mit  der  grauen 
Substanz  zusammenf&llt.  Es  durchsetzt  also  alle  Regionen,  welche 
aus  grauer  Substanz  bestehen,  und  ist  nur  an  den  Stellen,  wo 
es  an  die  Nervenzellen  stosst,  in  der  geschilderten  Weise  durch  End- 
kndpfchen  charakterisirt.  Die  Uebereinstimmung  mit  dem  Methylen- 
blauprHparat  bezieht  sich  also  in  erster  Linie  darauf,  dass  ebenso  wie 
dort  auch  im  AuERBAcn'schen  Prfiparate  von  entfernteren  Strecken 
anscheinend  Axencylinder  zu  den  vom  tibrigen  Netzwerk  etwas  ver- 
schiedenen  pericellularen  Structuren  Ziehen. 

Ueberlegt  man,  dass  das  terminale  Nervennetz  Auerbach's  con- 
tinuirlich  sich  durch  die  gesamte  graue  Substanz  zieht, 
so  erscheinen  seine  Ausftihrungen  mit  einem  Schlage  in  einer  anderen 
Beleuchtung.  Auerbach  versichert  uns  zwar,  dass  sein  FSrbeverfahren 
den  Axencylinder  klar  diflFerenzirt,  und  dass  er  tiber  die  letzten  Be- 
ziehungen  zwischen  Nervenzellensubstanz  und  Axencylinderende  sich 
ohne  besondere  Muhe  Aufklfirung  verschaflfen  konnte.  Aber  kein  er- 
fahrener  Histologe  wird,  falls  er  die  Sachlage  genau  kennt,  dieser 
Behauptung  Glauben  schenken. 

Ich  bitte,  die  Situation  ja  im  Auge  zu  behalten.  Auerbach's  Farbe- 
verfahren  stellt  nicht  nur  die  ZelUeibsstructur  der  Nervenzellen  dar, 
sondern  firbt  auch  einen  Theil  ihrer  Kernsubstanzen,  auf  jeden  Fall 
aber  die  KernkSrperchen ;  es  farben  sich  daher  auch  die  Kerne  der 
Glia.  Ferner  ist  die  gesamte  graue  Substanz  tingirt.  Inwieweit  die 
Zellkdrper  der  Gliaelemente  eine  Tinction  annehmen,  ist  schwer  genau 
zu  bestimmen.  Endlich  sind  noch  die  Axencylinder  gefilrbt.  Die 
gesamte  graue  Substanz  lost  sich  also  im  AuERBAcn'schen  Praparat 
in  ein  sehr  feines  Netzwerk  mit  zahlreichen  Anschwellungen  und 
Kndpfchen  auf,  welch  letztere  namentlich  an  der  Oberflfiche  der  Nerven- 
zellen so  dicht  angehauft  sind,  dass  die  Begrenzungslinien  des  Netzes 
am  Nervenzellenrande  sich  bei  gtinstiger  Schnittfuhrung  als  eine  form- 
liche  Kette  solcher  Knotchen  prasentiren. 

So  und  nicht  anders  ist  die  Sachlage,  von  der  Auerbach  be- 
hauptet,  dass  sie,  die  schwierigsten  Fragen  der  Hirnhistologie  ohne 
besondere  Mflhe  zu  losen,  gestattet. 

Ich  frage  jeden  erfahrenen  Histologen,  ob  ihm  dieses  Bild  nicht 
langst  gelaufig  ist,  freilich  mit  dem  Unterschiede,  dass  man  bisher  auf 
das  eigenartige  Verhalten  des  an  die  Nervenzellenoberflache  grenzenden 
Saumes  des  Netzwerkes  nicht  geachtet  hatte.  Aber  dieser  Um  stand 
wird  voUkommen  verstandlich,  wenn  man  weiss,  dass  die  graue  Sub- 
stanz nach  der  Art  der  Behandlung  bald  ein  netzf5rmiges ,  bald  ein 
k5miges,  bald  ein  k5rnig-wabiges  Aussehen  erkennen  lasst,  und  des 
weiteren  berticksichtigt,  dass  die  meisten  Methoden  mehr  oder  minder 
ausgesprochene  pericellulare  Schrumpfraume  hervortreten  lassen,  welche 
die  WfJirnehmung  der  pericellularen  Gitterstructuren  im  hohen  Grade 
erschweren.  Ich  erkenne  das  Verdienst  Auerbach's  vol!  und  ganz 
an,  dass  er  auf  diese  Structuren  aufmerksam  gemacht  und  gezeigt  hat, 
dass   man   durchaus   keine  specifischen  Verfahren  braucht,  um^  sie  in 
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irgend  einer  Form  kenntlich  darzustellen.  Die  SchlQsse  aber,  die  er 
aus  seinen  PrUparaten  gezogen  hat,  sind  falsch. 

Ich  bin  weit  entfernt,  zu  behaupten,  dass  die  AuERBACH'sche 
Methode  die  Axencylinder  etwa  nicht  f&rbt;  ja,  wie  ich  spHter  aus- 
ftlhren  werde,  will  ich  auch  nicht  die  Moglichkeit  in  Abrede  stellen, 
dass  nackte  Axencylinder  von  entfernteren  Orten  den  der  Zellober- 
flftche  anliegenden  Endknopfchen  in  gleicher  Weise  zustreben,  wie  es 
Semi  Meyer  beschrieben  hat;  aber  deswegen  sind  noch  lange  nicht 
die  Anschauungen  Auerbach's  begrOndet.  Vor  allem  ist  das  Gran 
in  Auerbach's  Pr&paraten  viel  zu  diffus  gef&rbt,  als  dass 
es  eine  genaue  Analyse  mdglich  macht.  Oder  will  Auerbach  be 
haupten,  dass  seine  Bilder  in  jeder  Richtung  die  thatsachlich  im 
lebenden  Nervensystem  vorhandenen  Structuren  wiedergeben?  Wo  ist 
der  Beweis  hierfur?  Kann  er  diesen  Beweis  nicht  erbringen  und 
nicht  zeiRen,  dass  jedes  Faserchen  in  seinem  Netze  ein 
Axencylinder  ist,  dann  beweist  das  Netz  und  der  Connex  zwischen 
Netz  und  den  Endkndpfchen  nicht  mehr  und  nicht  weniger,  als  dass 
))oi  Anwendung  seines  Verfahrens  die  graue  Substanz  in  Form  eines 
NotzwerkoH  auftritt,  und  dass  die  die  Oberfliche  der  Nervenzellen 
utiinittolbar  umgobenden  Theile  des  Netzes  eine  etwas  andere  Form 
(irkonnon  laHson. 

Untor  den  heutigen  Histologen  wird  die  Mikrophotographie  noch 
knin<5HW«K«  allgoinein  als  ein  vortreflFliches  Hulfsmittel  der  Unter- 
HucliunK  Rowdrdigt.  Ja,  selbst  Histologen  von  Namen  behaupten 
mvh  luunor,  dass  die  Photographie  in  k  ein  em  Falle  die  Zeichnung 
/u  ersntzcui  vorumg.  Selbstredend  spreche  ich  nur  von  Mikrophoto- 
«mnhi(Miii  orstnn  Ranges,  welche  aber  heute  jeder ^)  Histologe  her- 
ttt<ilum  ka»u.  Die  Ursache  dieser  Geringschfitzung  hat  zwei  Grtinde. 
Mimtml  nuhniou  sich  viole  nicht  die  Miihe,  mikrophotographische  Ab- 
lillilunKcui  verstohon  zu  lernen,  und  zweitens  ubersieht  man,  dass  die 
IhihIoii  Mikrojihotographieen  bei  dem  VervielfiUtigungsverfahren  an  Gflte 
v«rlltir(5U.  llat  man  aber  einmal  gelernt,  das  Milo-ophotogramm  zu 
hisnii,  was  immerhin  eine  gewisse  Uebung  und  Erfahrung  voraussetzt, 
und  wondet  man  brauchbare  Vervielfaltigungsverfahren  an,  dann  wird 
man  kaum  mehr  der  Zeichnung  unter  alien  Umst&nden  den  Yor- 
zug  geben. 

Diese  Bemerkung  ist  nicht  fiberflQssig:  Auerbach  hat  nllm- 
lich  seiner  Arbeit  vier  ganz  ausgezeichnete  Mikrophotogramme  bei- 
gefUgt,  welche  uns  einen  Einblick  in  die  von  ihm  beschriebenen  Ver- 
haltnisse  ermSglichen.  Hatte  er  bloss  Zeichnungen  gebracht,  wie 
schon  einmal  in  einem  frliheren  Aufsatz,  dann  waren  wir  nicht  in 
der  Lage,  ein  ganz  bestimmtes  Urtheil  aussprechen  zu  konnen. 
Uebrigens  kann  ich  aus  eigener  Erfahrung  berichten,  dass  die  Bilder 
in  der  That  genau  das  wiedergeben,  was  seine  Methode  darstellt. 

Zu  allem  Ueberfluss  habe  ich  zufilllig  sogar  ein  OriginalprSparat 
Auerbach's  zu  beobachten   Gelegenheit  gehabt,    so  dass  man  auch 


1)  Ich  werde  demnfichBt  das  von  mir  ausprobirte  Verfahren  der  Mikrophoto- 
craphie  ausfuhrlich  mittheilen.  Der  Zweck  meines  ^mechanischen"  VerfahreDfl  ist 
3ie  Herstellung  yon  Mikrophotographieen  ersten  Bances  auf  Grund  bestiinmter 
Schablonen.  In  Folge  dessen  setzt  meln  Verfahren  lUDsolut  keine  Erfahrung  im 
Photographiren  voraus.  Jedermann  kann  daher  ohne  welteres  eine  tadeliose  Mikro- 
photo^aphie  herstellen,  vorausgesetzt ,  dass  er  die  ihm  gegebenen  Vorschriften 
genau  befolgt 
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nicht  einwenden  kann,  dass  mir  etwa  die  AasfQhrung  seiner  Methode 
nicht  recht  gelungen  ist.  Wenn  daher  irgend  etwas  geeignet  ist,  den 
hohen  Werth  der  Mikrophotographie  darzuthun,  so  sind  es  die  Photo- 
graphieen,  die  Auerbach's  Aufsatz  begleiten.  Obwohl  es  sich  hier 
urn  sehr  schwierige  histologische  Verh&ltnisse  handelt,  ist  Jedermann 
im  Stande,  sich  ein  Urtheil  and  zwar  ein  ganz  bestimmtes  Urtheil 
uber  die  PrSLparate  Auerbagh's  za  bilden. 

Handelt  es  sich  um  die  LOsong  schwieriger  histologischer  Fragen, 
so  ist  die  erste  und  nothwendigste  Voraussetzung  ein  mikroskopisches 
Bild,  das  eine  klare  Analyse  derjenigen  Region  gestattet,  auf  die 
sich  die  zu  Idsende  Frage  bezieht.  Es  mag  vielleicht  pedantisch 
klingen,  wenn  ich  verlange,  dass  man  bei  jeder  derartigen  Unter- 
suchung  sich  vor  allem  iiber  sftmtliche  im  Pr^parate  za  Tage 
tretenden  Formen  and  Elemente  ganz  genaa  Rechenschaft  geben  muss, 
gleichgtiltig,  ob  diese  Formen  and  Elemente  mit  der  zu  Idsenden  Auf- 
gabe  zusammenhangen,  oder  ob  das  nicht  der  Fall  ist.  Erst  dann, 
wenn  man  in  jeder  Hinsicht  darQber  im  Klaren  ist,  was  man  in 
einem  mikroskopischen  Pr&parate  genau  kennt,  was  man  nicht  kennt, 
und  was  man  nur  zu  kennen  vermuthet,  soil  man  ein  Pr&parat  zur 
Untersuchung  einer  bestimmten  Frage  verwerthen. 

Ist  aber  Auerbach  fiber  die  in  seinen  Pr^paraten  darge- 
stellten  Gebilde  voUkommen  im  Klaren?  Vermag  er  uns  zu  sagen, 
wie  die  einzelnen  Axencylinder  sich  verhalten,  nachdem  sie  ihre  Mark- 
scheide  verloren  haben?  Geht  aus  seinen  Bildern  hervor,  dass  die 
markhaltigen  Fasern  ohne  Ausnahme  sich  nur  aus  den  Axonen  der 
Nervenzellen  recrutiren?  Wie  verhftlt  sich  sein  sogenanntes  Nerven- 
netz  zu  den  Gliazellen,  ihren  protoplasmatischen  Ausl&ufern  und 
der  Intercellularsubstanz  Weiqert's?  Kann  er  absolut  ausschliessen, 
dass  nicht  auch  die  Glia  Antheil  nimmt  an  den  F&serchen  seines 
sogenannten  Nervennetzes?  Wie  verhalt  sich  das  terminale  Nerven- 
netz  zu  den  Blut-  und  Lymphgef&ssen  ?  Da  Auerbach  vermuthet, 
dass  die  Fibrillen  Bethe's  nur  die  sichtbar  gemachten  LSUigswSxide 
der  wabigen  Protoplasmastructur  der  Nervenzellen  sind,  kann  er  sich 
Rechenschaft  geben  fiber  das  Verhalten  dieser  Lfingswande  im  Ver- 
laufe  der  Axencylinder?  Vermag  er  die  Axencylinder,  die  aus  der 
Feme  den  Kndtchen  zustreben,  und  die  in  seiner  Beweisffihrung  eine 
hochwichtige  RoUe  spielen,  auf  Serienschnitten  in  die  Axencylinder 
einer  bekannten  Nervenfaser  zu  verfolgen  ?  Hat  er  diesen  Zusammen- 
hang  auch  nur  in  einem  einzigen  Falle  gesehen?  Was  bedeuten  die 
Lficken  in  seinem  Prfiparate?  Wie  erklart  er  ihr  Zustandekommen,  und 
wie  verhalt  sich  das  Gewebe  in  Wirklichkeit?  .  .  .  .  a.  s.  w.  u.  s.  w. 

In  seinem  Aufsatz  sind  alle  diese  Fragen  weder  gestellt,  noch 
beantwortet.  Dabei  sind  das  noch  lange  nicht  alle  Fragen,  deren 
Beantwortung  verlangt  werden  muss,  falls  man  behaupten  will,  dass 
man  das  Prftparat  zu  analysiren  versteht. 

Thatsachlich  zeigen  Auerbach's  Pr^parate  nichts,  was  man  nicht 
auch  aus  anderen  Praparaten  erkennen  k5nnte. 

Auerbach  erkennt  die  Fibrillen  ApAthy's  and  Bethe's  nicht 
an.  Er  glaubt,  dass  dieselben  nicht  auf  wirkliche  fibrillftre  Structuren, 
sondern  auf  die  Praparationsweise  zurfickzuffihren  sind.  Es  ist  das 
eine  Behauptung,  ffir  die  jeder  Beweis  fehlt.  Sein  Beweis,  dass 
kein  Platz  ffir  die  Fibrillen  vorhanden  ist,  bedeutet  gar  nichts,  wenn 
er  nicht  zu  zeigen  vermag,  dass  die  Zelle  lediglich  und  ausschliesslich 
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nicht  nur  einen  wabigen,  sondern  auch  einen  derartig  wabigen  Baa 
besitzt,  dass  neben  den  Waben  das  Vorhandensein  wirklicher  Fibrillen 
undenkbar  and  unmdglich  ist 

Auf  die  Frage  der  lebenden  Protoplasmastrnctur  einzugehen,  hat 
keinen  Zweck,  da  dleselbe  znr  Zeit  doch  Niemand  beantworten  kann. 
Dass  sich  in  den  AuERBACH'schen  Prftparaten  eine  netzartige  oder 
wabige  Structur  der  Nervenzellenleiber  ^nnumstdsslich'^  feststellen 
l&sst,  wird  Niemand  in  Abrede  stellen,  der  mit  seiner  Methode  ge- 
arbeitet  hat.  Beweist  aber  diese  Thatsache  etwas  anderes,  als  dass 
bei  der  and  jener  Preparation  das  Zellprotoplasma  wabig  resp.  netz- 
artig  aussiehtV  Soil  das  Wort  unumstosslich  jedoch  den  Sinn  habeD, 
dass  diese  Structur  zweifellos  der  Protoplasmaanordnung  der  lebenden 
Zelle  entspricht,  dann  mfisste  Auerbach  erst  den  Beweis  bierfur  lieferD. 

ApXthy  gebQhrt  das  grosse  Verdienst,  bewiesen  zu  haben,  dass 
sowohl  in  den  Nervenzellen  wie  in  den  Nervenfasem  wirklich  fibrillare 
Elomente  enthalten  sind.  Immer  und  immer  wieder  weist  man  darauf 
hin,  dass  Max  Schultze  die  Fibrillen  in  den  Nervenzellen  zuerst 
orkannt  hat.  Andere  bezeichnen  Remak  als  den  Entdecker  derselben. 
Ks  ist  dies  ein  Irrthum,  den  ein  Autor  dem  anderen  nachsagt.  Max 
Schultze  steht  doch  wahrhaftig  als  Histologe  viel  zu  hoch,  als  dass 
seine  enormen  Verdienste  um  die  Wissenschaft  dadurch  beeintrachtigt 
werden  k5nnten,  wenn  man  der  Sachlage  entsprechend  einen  allge- 
meinen  Irrthum  berichtigt.  Man  braucht  nur  eine  einzige  Thatsache 
sich  klar  zu  machen,  um  sich  von  diesem  Irrthum  zu  befreien. 
Max  Schultze  hat  stets  ganz  genau  angegeben,  wie  er  zu  seinen 
Ergebnissen  gekommen  ist  Man  hat  es  also  in  der  Hand,  seine  PrS- 
parate  nachzuprQfen.  Ich  fordere  Jeden,  der  Max  Schultze  fiir  den 
Entdecker  der  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  hftlt,  auf,  sich 
zu  bemflhen,  genau  nach  Max  Schultze's  Vorschrift  Fibrillenpraparate 
herzustellen  und  dieselben  aufmerksam  zu  studiren.  Es  w^e  doch 
absurd,  anzunehmen,  dass  Max  Schultze  mit  den  damaligen  optischen 
Httlfsmitteln  etwas  constatiren  konnte,  was  wir  heute  mit  den  viel  voU- 
kommeneren  Httlfsmitteln  flberhaupt  nicht  mehr  wahrzunehmen  ver- 
m5gen.  Ich  habe  unz&hlige  Male  Pr&parate  nach  Max  Schultze's 
Vorschrift  gemacht  und  habe  niemals  zweifellose  Fibrillen  wahrge- 
nommen.  Nach  der  Sachlage  ist  der  Irrthum  Max  Schultze's  nur 
zu  begreiflich.  Er  hatte  in  der  Nervenfaser  wirkliche  Fibrillen  con- 
statirt.  Die  Ganglienzellen,  die  doch  mit  Nerven  direct  zusammen- 
hangen,  zeigten  ihm  eine  exquisite  fibrilUre  Streifung,  die 
nicht  nur  er,  sondern  auch  Remak  und  unzahlige  andere  Forscher 
ebenso  beobachtet  haben.  Kann  es  da  Wunder  nehmen,  wenn  er  die 
fibrillare  Streifung  der  Nervenzellen  auf  das  Vorhandensein  echter 
Fibrillen  zurQckftthrte?  In  Wirklichkeit  aber  wird  die  in  den  Max 
ScHULTZE'schen  Prftparaten  erkennbare  fibrillfire  Streifung  durch 
die  Anordnung  der  ftrbbaren  Substanzen  hervorgerufen.  Freilich  ist 
diese  streifige  Anordnung  durch  die  Fibrillenbahnen  bedingt,  welche 
zwischen  den  fftrbbaren  Substanzportionen,  die  Max  Schultze  noch 
nicht  kannte,  verlaufen.  Niemand  aber  vermag  die  Neurofibrillen  selbst 
in  den  Max  ScHULTZE'schen  PrSparaten  zu  erkennen.  Analysirt  man 
genau  nach  Max  Schultze  hergestellte  Bilder,  so  kann  man  sich 
uberzeugen,  dass  die  Rfinder  der  farbbaren  Substanz- 
theile  (=  NissL-Kttrper,  TigroidschoUen  etc.)  unter  Umstftnden 
und   bei   Anwendung   starker,    nicht   apochromatischer 
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Trockenlinsen  den  Eindruck  wirklicher  Fibrillen  vor- 
tauschen.  So  erkl&ren  sich  vollig  die  Abbildungen  Max 
Schultze's  und  ihre  theilweise  Uebereinstimmung  mit 
den  Bildern,  in  denen  nach  Bethe  oder  ApAtht  die  Fibrillen 
wirklich  gefkrbt  sind.  Die  f£lrbbaren  Substanztheile  haben  nicht  nur 
Max  Sghultze  get&uscht,  in  dessen  PrUparaten  sie  nur  undeutlich 
zu  Tage  treten,  sondern  sogar  Forscher,  in  deren  mikroskopischen 
Bildern  jene  Figuren  unvergleichlich  klarer  dargestellt  waren;  ich 
nenne  nur  Kronthal^),  Friedmann*)  u.  s.  f.  Nein,  die  wirk- 
lich en  Fibrillen,  nicht  die  durch  sie  bedingten  fibrillaren  Streifungen 
hat  in  den  Nervenzellen  zuerst  ApXthy  nachgewiesen;  spater- 
hin  hat  sie  Becker  ^)  als  zweiter  auf  eine  ganz  andere  Weise,  allerdings 
nur  bei  einer  einzigen  Zellart,  dargestellt,  und  Bethe  kommt  als 
drittem  das  Verdienst  zu,  sie  mit  geradezu  wunderbarer  Prfignanz 
und  Klarheit  in  den  Nervenzellen  der  hoheren  Wirbelthiere  und  des 
Menschen  auf  wieder  eine  andere  Art  als  ApAthy  gezeigt  zu  haben. 
Wtirde  die  Fibrillenlehre  noch  auf  dem  Standpunkt  stehen,  wie 
zur  Zeit  Max  Schultze's,  dann  konnte  ich  wohl  die  Griinde  ver- 
stehen,  die  Auerbach  gegen  die  Fibrillen  vortragt.  Nachdem  aber 
die  leider  lange  genug  ignorirten  Arbeiten  ApAthy's  bekannt  sind, 
nachdem  man  seine  Publicationen  gelesen  hat  und  seine  mit  dem 
Zeichenapparat  hergestellten  Bilder  Jedermann  zugSlnglich  sind,  nach- 
dem man  ferner  die  BECKER'schen  Befunde  kennt  und  endlich  die 
Publicationen  und  Zeichnungen  Bethe's  die  ApXTHY'schen  Befunde 
best&tigen,  ist  es  mir  unerfindlich,  wie  Auerbach  mit  solchen  nichts- 
sagenden  Grtinden  die  Existenz  wirklicher  Fibrillen  in  Zweifel  Ziehen 
konnte.  Wtirde  seine  Methode  tibrigens  wirklich  die  Protoplasma- 
structur  der  Nervenzellen  klar  differenziren,  und  hfitte  er  eine  etwas 
grossere  Erfahrung  tiber  den  Ban  der  verschiedenen  Zellarten, 
so  hatte  er  sich  leicht  flberzeugen  k5nnen,  dass  fast  alle  Zellarten 
ungefarbte  Fibrillenztige  zeigen,  deren  Bahnen  wenigstens  im  electiven 
Zellpraparat  den  Zellleib  und  die  Dendriten  in  ausserst  plastischer 
Weise  durchfurchen.  Er  hat  vor  allem  die  Spinalganglien  als  Prototyp 
der  Nervenzellen  studirt.  Mit  Rticksicht  auf  die  ungefarbten  Fibrillen- 
bahnen  hatte  er  keine  ungunstigere  Zellart  wahlen  k5nnen ;  jedoch  mit 
Rticksicht  auf  das  Yerhalten  der  farbbaren  und  nicht  farbbaren  Sub- 
stanzen,  sowie  der  Kernstructur  geh5rt  die  Spinalganglienzelle  zu  den 
wenigen  Zellarten,  bei  denen  man  mit  den  allerverschiedensten  Me- 
thoden  und  sogar  mit  Methoden,  die  bei  den  tibrigen  Zellarten  ganzlich 
versagen,  brauchbare  Bilder  erhalt.  Der  Umstand,  dass  bei  wenigen 
Zellarten,  wie  z.  B.  bei  den  Spinalganglienzellen,  der  motorischen  Zell- 
art etc.,  die  moisten  tiblichen  Methoden  gute  Praparate  liefern,  spielt  in 
der  Nervenzellenanatomie  eine  verhangnissvoUe  RoUe.  Viele  Autoren 
beschaftigten  sich  nur  mit  diesen  grossen  und  grossten  Zellarten  und 
ubertrugen  die  gemachten  Erfahrungen  auf  alle  Nervenzellen,  ohne 
zu  wissen,  dass  die  von  ihneh  empfohlenen  Methoden  absolut  nicht 

1)  Histologisches  von  den  grossen  Zellen  in  den  Vorderhdmem.  Neurolog. 
CentralbL,  Bd.  9,  1890,  pag.  40. 

2)  Ueber  die  degenerativen  Veranderungen  der  Ganglienzelien  bei  acuter 
Myelitis.    Neuroloff.  CentralbL,  Bd.  10,  1891,  pag.  3. 

3)  XX.  Wanaerversammlung  der  sudwestdeutschen  Neurolo^n  und  Irrenfirzte 
in  Baden.  Arch.  f.  Psyck,  XXVII,  Heft  3,  und  NissL,  Die  Hypothese  der  spe- 
zifisdien  Nervenzellenfanction  (Studien  z.  Anat  u.  HistopathoL  d.  Nervenzellen), 
Bild  10,  hierzu  Fig.  4,  Taf.  II.    Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  54. 
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Methoden  ffir  die  NerTenzellen,  sondern  nor  Methoden  ffir 
ganz  specielle  NerTenzellenarten  sind. 

Nachdem  Yon  Bethe - Monckebero ^)  der  continnirliche 
Verlauf  der  Nenrofibrillen  in  den  Axencylindern  markhaltiger 
Fasern  festgestellt  worden  ist  und  ApIthy  seine  grosse  Arbeit 
fiber  das  leitende  Element  im  Ner>'ensTstem  veroflFentlicht  hat,  ist 
es  Oberflussig.  zn  der  Bemerkung  Auerbach's  Stellung  zn  nehmen, 
dass  die  Anfiiassung  der  Fibrillen  als  ausschliessliche  Leiter  der  ner- 
v5sen  Erregnng  noch  in  der  Luft  schwebt. 

Die  Ausfubmngen  Auerbachs  sind  nach  verschiedenen  Seiten 
fur  uns  von  grossem  Interesse.  Wir  begreifen,  wie  verhtogniss- 
voll  es  ist,  von  den  sicheren  Thatsachen  der  Forschungen  ApXthy's 
und  Bethe's  nicht  Notiz  zu  nehmen.  WQrde  Auerbach  darauf 
Bucksicht  genommen  haben,  so  hatte  er  zwar  nicht  die  Neuronen- 
lehre  befurworten  konnen,  aber  er  wfirde  frei  gebUeben  sein  von 
der  Selbsttauschung,  im  Besitze  einer  Methode  zu  sein,  welche 
Ganglienzelle  und  Axencylinder  klar  differenzirt,  und  welche  ihn  ohne 
besondere  Muhe  uber  jene  Frage  aufklirt,  die  von  jeher  zu  den 
schwierigsten  histologischen  Problemen  gehorte,  und  die  trotz 
unseres  gewaltigen  Rustzeuges  an  Methoden  und  optischen  Instru- 
menten  noch  immer  nicht  aufgeklart  ist:  die  Frage  des  Zusammen- 
hanges  zwischen  Nervenzellen.  Nervenfasem  und  dem  Grau.  W&re  er 
nicht  von  Axencylindern  ausgegangen,  sondern  von  den  Fibrillen 
der  Axencylinder,  so  ware  der  citirte  Aufsatz  Auerbachs  niemals  ge- 
schrieben  worden.  Was  mit  einer  Methode  zu  erreichen  ist,  die 
electiv  n  u  r  Axencylinder  farbt,  wissen  wir  ganz  genau,  nachdem  es  vor 
kurzem  Becker  gelungen  ist  eine  im  besten  Sinne  des  Wortes  elec- 
tive Axencylinderfarbung  aufzufinden  ^).  Wir  werden  sehen.  dass  der- 
artige  Praparate  ganz  anders  aussehen  als  die  Bilder  Auerbach's. 
Aber  noch  in  einer  anderen  Beziehung  ist  Auer bach's  Aufsatz  fiir 
uns  von  Bedeutung.  Die  Beobachtungen  pericellularer  Gitterstructuren, 
die  mit  Hulfe  verschiedener  anderer  Methoden  gemacht  wurden.  finden 
durch  Auerbach  s  MittheUungen  eine  neue  Stutze.  Der  Xervenzellen- 
oberflache  liegt  eine  Structur  an,  welche  gewissermassen  wie  eine  Hose 
Zellleib  und  Dendriten  umgiebt  mit  der  Zelle  selbst  aber  nur  in 
innigem  Contact,  aber  nicht  in  substantieller  Verbindung  zu  stehen 
scheint.  Auf  der  anderen  Seite  dagegen  hangt  diese  Structur,  die  sich 
vom  Grau  unterscheiden  lasst,  mit  diesem  anscheinend  durch  feinste 
Substanzbrucken  zusaromen.  Weiterhin  geht  aus  dem  Auerbach- 
schen  Aufsatz  hervor,  dass  auch  in  seinen  Praparaten  die  Axencylinder 
der  Markfasern  nicht  Schritt  fur  Schritt  durch  ihre  g  e  s  a  m  t  e  Faser- 
bahn  bis  zu  ihrem  definitiven  Ende  verfolgt,  sondern  ebenso  wie  auch 
in  anderen  Praparaten  nur  innerhalb  der  mit  Mark  umgebenen  Ver- 
laufsstrecke  identificirt  werden  konnen  und,  an  irgend  einem  Punkte 
in  der  grauen  Substanz  angelangt,  deshalb  nicht  mehr  weiter  zu  be- 
obachten  sind,  weil  sie  an  jenem  Punkte  ins  Grau  sich  einsenken  und 
dadurch  einfach  unseren  Blicken  entschwinden. 

Diese  klaren  Thatsachen  sind,  wie  wir  spSter  sehen  werden,  von 
ganz  eminenter  Wichtigkeit.  Thatsachlich  ist  das  besonders  an  End- 
knopfchen  reiche  Xetzwerk,   das  die  Oberflache  der  Zellen  in  Auer- 

1)  Arch.  f.  mikroekop.  Anat.  u.  EDtwicklangsgcech.,  Bd.  54,  1S99,  pwr-  135. 

2)  So  viel  ich  weiss,  hat  Becker  die  Methode  der  electiven  Daretellimg  der 
Axoicvlinder  noch  nicht  veroffentlicht. 
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bach's  PrSparaten  umgiebt,  nichts  anderes  als  die  pericellu- 
Ifire  Gitterstructur,  die  so  sch6n  in  den  BETHE'schen  Prft- 
paraten  zu  Tage  tritt  Dass  in  Auerbach's  Schnitten  diese  Structur 
durch  die  Endkndpfchen  charakterisirt  ist,  welche  die  BETHE'schen 
Bilder  nicht  zeigen,  findet,  wie  das  ganz  verschiedene  Aussehen 
aller  iibrigen  nervdsen  Componenten,  eine  ebenso  ungezwungene  wie 
ausreichende  Erkl&rung  in  der  grundverschiedenen  Herstellung  beider 
Praparate. 


VL 

Dii  Yertheidiguig  d§r  MwnmnUhf  dnreh  ▼.  L«&hoti^k,  Stmi  MtjWf  Van  Odh««liteB 
ud  S.  Bam6n  f  Ci^U  trota  llirir  KiBBtiiiMiialuni  j§n§r  ForMhnngiargibiiiHe,  ftvf  Onmd 
weleher  Sdinger  mid  Hooho  dio  aiifttomiiolii  Einhtit  UngiiiB.  —  8§mi  Kaytr't  Avftoti 
libmr  dU  periMllnUreB  Oittarttniotiirwi.  —  Stint  Aagrlfft  anf  dit  Otgntr  der 
VennmtBlahrt  riehttn  tieh  Tomehmlieh  aa  die  Adreatt  Viiil't,  amaardem  wird 
ApAtbj  itt  ainar  garadaaa  aaarhftrtaa  Weiia  angegrifftB.  —  Widarlagimg  dtr  Bthamp- 
timg,  daaa  anf  Onmd  dar  nasaTarUaaigitan  Angaban  unbadiogt  die  Vanroneiilehra 
fallen  mU  vnd  muit.  —  Widerlegnng  der  Behanptung,  daaa  Hiaal  an  den  alleraelt- 
aamatan  Baweiagrftnden  Znflneht  genammen  hat,  vm  die  Bziatena  ainea  oontinBirlieben 
Vetaea  in  der  granan  Snbatana  daranthun.  —  Beweia,  daaa  ea  ein  narvteea  Oran  giebt.  — 
Bead  Meyar'a  Behanptong,  daaa  ea  anaaar  Hiaal  kavm  noeh  einen  amatliehen  Foraehar 
giebt,  dar  an  die  ZiiTerlUaigkeit  der  Oolgi'aohan  Methode  immar  noeh  nioht  glanbt  — 
Du  narrtee  Gran  vnd  daa  alto  Oerlach'aohe  Heta.  —  Semi  Meyer'a  Anffaaanng  dee 
Bethe'aehan  FnndaaiantalTeranehea.  —  Semi  Keyer'a  Yerweehalnng  der  Henronenlehra 
Bit  der  Frage,  ob  Oontaet  Oder  OontinnitAt  —  Xritik  der  Angrifiaweiae  Semi  Meyer'a.  — 
Orftnde,  wamm  Bami  Meyer'a  Anfaata  berftekaiohtigt  warden  muaate. 


Die  bisherigen  Er5rterungen  fiber  die  Neuronenlehre  Edinger's, 
Hoche's  und  MCnzer's  baben  die  Richtigkeit  meiner  Auffassung 
durchaus  bestHtigt,  dass  Modificationen  der  Neuronenlehre  eine  grosse 
Gefahr  bedeuten,  weil  diejenigen,  die.  sie  acceptiren,  sich  der  ver- 
hangnissvollen  SelbsttHuschung  hingeben,  dass  sie  auf  diese  Weise 
dem  Fortschritte  der  Wissenschaft  folgen,  ohne  deswegen  genothigt 
zu  sein,  das  Erworbene  und  l&ngst  Sichergestellte  aufzugeben.  Wenn 
man  sich  nun  klar  macht,  dass  selbst  Autoren,  die  um  jeden  Preis 
die  Neuronenlehre  festzuhalten  suchen,  darin  einig  sind,  dass  der 
anatomische  Neuronenbegriff  Waldeyer's  mit  Hinsicht  auf  die 
Forschungsergebnisse  ApAthy's  und  Bethe's  nicht  mehr  aufrecht 
erhalten  werden  kann,  so  sollte  man  meinen,  dass  hieriiber  eine 
Discussion  nicht  mehr  nothwendig  ist.  AUein  das  ist  keineswegs  der 
Fall.  Obschon  v.  Lenhoss^k  auf  dem  Anatomen  -  Congresse  zu 
Tabingen  Originalpraparate  ApXthy's  und  bei  demselben  Anlasse  zu 
Kiel  Originalpr§.parate  Bethe's  in  Augenschein  nehmen  konnte,  so 
scheinen  sie  ihn  doch  nicht  aberzeugt  zu  haben,  denn  er  hSlt  nach 
wie  vor  am  ursprflnglichen  Neuronenbegriff  fest.  Soviel  mir  bekannt 
ist,  haben  5flFentlich  nur  noeh  S.  Ram6n  y  Cajal,  Van  Gehuchten 
und  Semi  Meyer  den  gleichen  Standpunkt  vertreten. 

Letzterer  ergfinzte  in  dem  Aufsatz  „Ueber  centrale  Neuriten- 
endigungen^  1)  seine  frflheren  Angaben  liber  die   sog.   pericellularen 

1)  Archiv  f.  mikroskop.  Anat  u.  Entwickliingsgesch.,  Bd.  54,  1899,  pag.  296. 
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Netze,  die  nun  von  den  verschiedensten  Autoren  beschrieben  worden 
sind,  und  die  namentlich  mit  der  BsTHE'schen  Fibrillenmethode  — 
Bethe  nannte  sie  treifend  die  pericellul&ren  Hosen  —  in  geradezu 
wunderbarer  Klarheit  und  SchSrfe  dargestellt  werden  kdnnen.  Zu 
betonen  ist,  dass  Meyer  die  genannten  Gitter  als  ein  wirkliches  Netz- 
werk  auffasst,  sowie  dass  er  dasselbe  und  den  Nervenzellenleib  mit 
seinen  Dendriten  scharf  auseinanderh^t. 

Was  jedoch  Meter  von  meiner  Auffassung  dieser  Gitter  sagt, 
ist  nicht  richtig.  Man  kann  sich  leicht  tlberzeugen,  dass  ich  1)  den 
Beweis  flir  das  Vorhandensein  einer  grauen  Substanz  (correcter:  des 
nervosen  Graues)  im  Sinne  eines  eigenartigen  histologischen  Bestand- 
theiles  des  nervosen  Gewebes  geliefert,  und  dass  ich  2)  Erorterungen 
dartiber  angestellt  babe,  wie  diese  Substanz  anatomisch  beschaffen  sein 
k5nnte,  wobei  ich  die  Hypothese  (=  die  mir  am  wahrscheinlichsten 
erscheinende  Annahme)  vertreten  habe,  dass  viele  Umsttade  dafiir 
sprechen,  dass  diese  Substanz  dem  Grau  der  Wirbellosen  sich  analog 
verhalt.  Meine  BeweisfQhrung,  dass  es  ein  nerv5ses  Grau  giebt,  hat 
mit  den  pericellullren  Netzen  gar  nichts  zu  thun.  Wenn  daher  Meyer 
davon  spricht,  dass  ich  der  Meinung  bin,  ich  h&tte  den  Beweis  dafOr 
erbracht,  dass  die  pericellularen  Gitter  ein  Ausdruck  des  anatomischen 
Aufbaues  des  nerv5sen  Graues  sind,  so  hat  er  meine  Ausfilhrungen 
eben  falsch  verstanden.  Uebrigens  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  die 
pericellularen  Netze  so  ausserordentlich  verschieden  sind,  dass  man, 
wie  Bethe  ganz  richtig  mittheilt,  an  der  Verschiedenheit  der  Maschen- 
grSsse  und  Form,  an  der  Dicke  und  dem  sonstigen  Verhalten  der  die 
Maschenraume  umschliessenden  Substanzbalken,  an  der  Art  und  Weise, 
ob  die  Gittersubstanz  sich  einfach  wie  das  dtinnste  schieierartige  Gewebe 
der  ZelloberflUche  anschmiegt,  oder  ob  sie  als  ein  dichteres  Gewebe 
die  Zelle  umhiillt  oder  gar  wie  ein  dicker  Pelzmantel  dieselbe  umgiebt, 
so  dass  zahllose  Fortsetzungen  des  Maschenwerkes  in  das  Grau  ein- 
treten,  sehr  gut  die  jeweilige  Zellart  erkennt.  Wenn  man  namentlich 
die  dickeren  Substanzbalken  der  Gitterstructur  betrachtet,  so  kann 
man  sich  leicht  (Iberzeugen,  dass  davon  keine  Rede  sein  kann,  dass 
die  Gittersubstanzbalken  der  pericellul^en  Hosen,  welche  die  Maschen- 
raume umrahmen,  ohne  weiteres  mit  den  Fibrillen  selbst  identi- 
iScirt  werden  k5nnen.  Ob  und  in  welcher  Weise  die  Fibrillen  mit  der 
pericellularen  Gitterstructur  in  Verbindung  treten,  iSsst  sich  heute 
noch  nicht  mit  Bestimmtheit  entscheiden.  Ihre  die  Maschenraume 
umgebenden  Substanzbalken  konnten  z.  B.  Kabelbahnen  ^)  sein,  in  denen 
die  Fibrillen  eingebettet  liegen ;  vielleicht  sind  es  hochcomplicirte,  viel- 
leicht  viel  einfachere  Einrichtungen,  als  wir  glauben.  Wenn  Meyer 
nur  solche  Gitterwerke  gefunden  hat,  wie  er  sie  abbildet,  und  wenn  er 
uns  mittheilt,  dass  er  aUe  seine  Praparate  daraufhin  durchsucht  hat,  ob 
die  Gitter  irgendwo  sich  von  der  Oberflache  der  Zelle  entfernen,  und 
hierbei  ohne  jede  Einschrankung  hat  constatiren  k5nnen,  „dass  dies 
niemals  vorkommt'',  so  beweist  das  doch  nur,  dass  sich  bei  seiner 
Methode  die  Gitterwerke  anders  prasentiren  als  im  BETHE'schen  Bilde^ 
keinesfalls  aber,  dass  das  Ergebniss  seiner  Methode  richtig,  die  Re- 
sultate  Bethels  aber  unrichtig  sind.  Ich  kann  Meyer  Qbrigens  zu 
seiner  Beruhigung  mittheilen,  dass  ich  einen  nach  der  BsTHE'schen 
Fibrillenmethode  behandelten  Schnitt  eines  Kaninchenhirnes  besitze,  in 


1)  Vergl.  Fig.  5  sowie  Fig.  6  und  die  Tafelerklfirungen  zu  Fig.  5  und  Fig.  6. 
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dem  an  einer  Stelle  aus  der  oberen  Olive  nur  die  pericellul&ren 
Gitter  tingirt  sind,  und  wo  im  Hinblick auf  seine  Darstellung  und 
Zeichnung  ganz  genau  der  gleiche  Befund  erhoben  werden 
kann,  wie  in  seinem  Pr&parate  ans  dem  gleichen  Orte.  Auf 
keinen  Fall  ist  Meyer  auf  Grund  dessen,  was  er  in  dem  citirten 
Aufsatze  mittheilen  und  zeichnen  konnte,  zu  der  Annahme  berechtigt, 
dass  seine  Pr&parate  eine  grdssere  Beweiskraft  haben  als  die  Bethe- 
schen  Bilder.  Durch  seinen  Aufsatz  ist  mit  Bezug  auf  die  Deutung 
der  pericellulftren  Netze  die  Sachlage  in  keiner  Weise  klarer  ge- 
worden ;  bis  auf  weiteres  muss  an  der  Forderung  Bethe's  festgehalten 
werden,  dass  die  Ldsung  dieser  Frage  auf  experimentellem 
Wege  anzustreben  ist. 

Wenn  Meter  glaubt,  ^auf  Grund  seiner  Pr&parate  ganz  ent- 
schieden  gegen  den  Versuch  Nissl's,  in  den  Gittern  das  alte  Ger- 
LACH'sche  Nervennetz  neu  aufstehen  zu  lassen,  Stellung  nehmen  zu 
mussen^,  so  kann  ich  ihn  daran  nicht  hindern.  Nur  gebe  ich  ihm  zu 
Hberlegen,  dass  diese  Stellungnahme  nichts  weiter  bedeutet  als  einen 
£ampf  gegen  Windmtihlen.  Und  wenn  er  in  seinen  Er5rterungen 
fortfahrt  und  meint,  ^dass  die  Auffindung  eines  Netzwerkes  allein 
ieineswegs  gleich  gegen  die  Neuronentheorie  ins  Feld  gefQhrt  werden 
l:ann,  da  ein  Netz  je  von  einem  Neuriten  durch  streckenweises  Aus- 
einanderweichen  seiner  Fibrillen  und  Fibrillenbflndel  gebildet  werden 
liann"^,  so  ist  der  Inhalt  dieses  Satzes  an  sich  gewiss  richtig;  nur 
sehe  ich  wiederum  nicht  ein,  was  er  damit  sagen  will;  denn  ich 
^tlsste  wahrhaftig  keinen  einzigen  der  mir  bekannten  Gegner  der 
INeuronentheorie  anzuftthren,  der  die  Auffindung  ^eines  Netzwerkes 
villein*'  ^gleich"  gegen  die  Neuronentheorie  ins  Feld  gefahrt  hatte. 
Sollte  aber  Meyer  hier  die  HELD'schen  Untersuchungen  im  Auge 
liaben,  so  rathe  ich  ihm  dringend  ein  sorgsames  Studium  derselben 
an.  Nun  aber  folgt  folgender  bedeutsamer  Satz  Meyer's:  „aber  mit 
ciner  sonst  der  wissenschaftlichen  Forschung  fremden  Nervositat  haben 
sich  in  letzter  Zeit  die  Theorieen  tiber  den  Bau  des  Nervensystems 
gejagt,  und  es  sind  auf  Grund  der  unzuverl^ssigsten  Angaben  die 
cinschneidendsten  Aenderungen  unserer  grundlegenden  theoretischen 
-Anschauungen  versucht  worden.^  Wir  woUen  mit  unserem  Urtheile 
tiber  diesen  der  Superlative  gewiss  nicht  ermangelnden  Satz  einstweilen 
noch  zurflckhalten,  bis  wir  die  nSLhere  Erklarung  von  Meyer  erhalten 
liaben. 

Derselbe  sagt  w5rtlich:  „als  unzuveriassig  bezeichne  ich  hier  die 
Angaben  von  ApXthy,  denen  bei  der  herrschenden  Nervositat  im 
Theoretisiren,  bevor  fflr  den  Hauptpunkt,  um  den  es  sich  hier  handelt, 
ob  nSmlich  die  Fibrillen  aus  einem  Neuron  in  das  andere  ttbergehen, 
eine  Bestatigung  gekommen  ist,  eine  Bedeutung  beigelegt  worden  ist, 
die  sie  unzweifelhaft  nicht  verdienen.  Es  ist  beinahe  flberfliissig,  erst 
darauf  hinzuweisen,  dass  die  von  ApXthy  mit  grosser  Emphase  ver- 
langte  Nachprilfung  seiner  Praparate  in  Bezug  auf  unsere  Frage  ApXthy 
voUig  desavouirt  hat,  denn  in  der  Arbeit  selbst  finden  sich  eine  Un- 
zahl  Behauptungen  gerade  in  Bezug  auf  diese  Frage,  die  einfach  alien 
Gesetzen  des  mikroskopischen  Sehens  Hohn  sprechen,  so  die  Angaben, 
dass  genau  gleichviele  Fibrillen  in  die  Zellen  hinein-  und  aus  ihnen 
herausgehen,  und  dass  eine  Fibrille  nicht  nur  durch  zwei,  sondern 
durch  drei  Neurone  hindurch  verfolgt  werden  kann.  Und  das  wird 
nicht  nur  tiberhaupt  an  mikroskopischen  Schnitten  geleistet,  sondern 
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an  8olcben  von  10  /<  and  mit  einer  Methode,  die  ziemlich  viel  Elemente 

fiLrbt Hierzu  kommt,  dass  Bethe  selbst  ....  simtliche 

aof  onsere  Frage  sich  beziehenden  Befunde  Apathy's,  wie  er  ans- 
drficklich  erklftrt,  nicht  hat  best&tigen  kdnnen.  Und  auf  Grand  der- 
artig  anzaverlSssiger  Angaben,  die  man  CLberdies  sogar  anerkennen 
kdnnte,  ohne  doch  ihre  GCLlti^eit  fur  die  hOheren  S&agethiere  zuzu- 
geben,  soli  und  muss  unbedmgt  die  Neuronenlehre  fallen,  and  es 
werden  die  seltsamsten  Beweisgrunde  angefuhrt,  am  etwas  anderes  an 
ihre  Stelle  zu  setzen.  Zu  dem  allerseltsamsten  Beweisgrund  fur  die 
Existenz  eines  continuirlichen  Netzes  in  der  grauen  Snbstanz  hat  Nissl 
seine  Zuflucht  genommen.  Er  glaubt  nftmlich,  dass  die  yielen  Gebilde, 
die  wir  als  Bestandtheile  der  grauen  Substanz  kennen,  nicht  ausreichen, 
urn  alien  Platz  auszufuUen,  und  dass  noch  etwas  dazwischen  sein  muss, 
und  das  soil  das  continuirliche  Fibnllennetzwerk  sein,  zu  dem  die  hier 
in  Rede  stehenden  Bildungen^   (er  meint  namlich  die   pericellul&ren 

Gitterwerke)  ^gehoren  wtirden Allerdings  wQrde  Nissl 

alien  Platz  in  der  grauen  Substanz  fQr  ausgefullt  halten,  wenn  wirklich 
die  Zellen  sich  so  reicblich  verzweigten,  jds  es  die  GoLOi'schen  Pr§- 
parate  lehren  oder  nach  Nissl  vortlLuschen.  Da  letzteres  die  Voraus- 
setzung  der  Beweisfuhrung  Nissl's  ist,  so  ist  eigentlich  jede  Dis- 
cussion (Iberflussig,  denn  ich  glaube  nicht,  dass  es  ausser  Nissl  noch 
einen  einzigen  ernstlichen  Forscher  geben  wird,  der  an  die  Zuverlfissig- 

keit  der  GoLOi'schen  Methode  immer  noch  nicht  glaubt 

Schliesslich  hat  noch  Nissl als  gewichtigen  Einwand  gegen 

die  Neuronentheorie  ein  Experiment  Bethe's*^  (namlich  dessen  Fun- 

damentalversuch)  ^vorgebracht Dieses  Experiment  erweist, 

dass  von  den  sensiblen  Endigungen  die  Erregung  flbergehen  kann 
auf  den  Protoplasmafortsatz   der  motorischen  Zelle,  und  dass  dieser 

Fortsatz  auch  nach  Entfemung  der  Zelle im  Stande  ist,  die 

Erregung  aufzunehmen  und  durch  seinen  Neuriten,  der  ja  hier  nicht 
von  der  Zelle,  sondern  vom  Protoplasmafortsatz  entspringt,  abzugeben, 
das  heisst,  dass  die  Erregung  durch  den  Zellkorper  nicht  unbedingt 
hindurch  muss,  was  in  Anbetracht  der  Befunde  von  Fibrillen,  die  nicht 
durch  die  Zelle  Ziehen,  ja  nicht  wunderbar  ist.  So  viel  beweist  das 
Experiment.  Nun  frage  ich  aber,  wie  in  aller  Welt  soil  dasselbe  Ex- 
periment als  Beweismittel  gegen  die  Neuronentheorie  gelten  kdnnen? 
Wo  ist  denn  darin  der  Beweis  erbracht,  dass  die  Erregungen  von  den 
sensiblen  Endigungen  auf  die  Protoplasmaverastelungen  der  moto- 
rischen Zelle  nicht  durch  blossen  Contact  flbergegangen  sind? " 

Nunmehr  wissen  wir,  dass  diese  AusfQhrungen  Meyer's  in  aller- 
erster  Richtung  an  meine  Adresse  gerichtet  sind;  sie  betreflfen  meine 
Stellungsnahme  zur  Neuronenlehre,  die  nach  seiner  Meinung  „unsere 
grundlegenden  theoretischen  Anschauungen"^  in  sich  schliesst. 

Ich  werde  mir  Milhe  geben,  Meyer's  Angriffe  sine  ira  et 
studio  zu  beantworten.  Sie  gliedern  sich  in  drei  Theile.  Im 
ersten  Theil  fQhrt  er  aus,  dass  ich  auf  Grund  der  unzuverlfissigsten 
Angaben  die  Neuronenlehre  als  falsch  hinzustellen  versucht  habe. 
Zweitens  behauptet  Meyer,  dass  ich  zu  den  seltsamsten  Beweis- 
grlinden  meine  Zuflucht  genommen  habe,  um  an  die  Stelle  der  Neu- 
ronenlehre die  Anschauung  zu  setzen,  dass  in  der  grauen  Substanz 
ein  continuirliches  Fibrillennetz  existirt.  Endlich  im  dritten  Theil  be- 
sch^tigt  sich  Meyer  mit  dem  Fundamentalversuch  Bethe's,  der  nach 
seiner  Meinung  gegen  die  Neuronentheorie  absolut  nichts  beweist. 
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Wir  woUen  nun  sehen,  wie  er  seine  erste  These  begrflndet, 
dass  ^auf  Grund  der  unzuverlHssigsten  Angaben  unbedingt  die  Nen- 
ronenlehre  fallen  soil  and  muss^.  Unter  diesen  Angaben  versteht  er 
einen  Theil  der  Untersuchungsergebnisse  ApXthy's.  Er  bezeichnet 
als  „den  Hauptpunkt,  urn  den  es  sich  hier  handelt**,  die  Frage,  „ob 
n&mlich  die  Fibrillen  aus  einem  Neuron  in  das  andere  tlbergehen'^, 
und  betont,  dass  die  Nachprflfung  der  ApXTHY'schen  Prftparate  nicht 
die  BestHtigung  ergeben  hat,  dass  die  Fibrillen  aus  einem  Neuron  in 
das  andere  ubergehen.  Beweis:  1)  in  ApAtht's  Arbeit  finden  sich 
eine  Unzahl  von  Behauptungen  gerade  in  Bezug  auf  diese  Frage,  die 
einfach  alien  Gesetzen  des  mikroskopischen  Sehens  Hohn  sprechen, 
so  die  Angaben,  dass  genau  gleichviele  Fibrillen  in  die  Zellen  hinein- 
und  aus  ihnen  herausgehen,  und  dass  eine  Fibrille  nicht  nur  durch 
zwei,  sondern  durch  drei  Neurone  hindurch  verfolgt  werden  kann. 
Ein  Autor,  der  solche  Behauptungen  aufstellt,  die  so  handgreiflich 
falsch  sind,  kann  nicht  als  zuverlassig  bezeichnet  werden.  Es  ist 
daher  ^beinahe  Qberfltlssig^,  fiber  dessen  Angaben  zu  discutiren. 
2)  Adolf  Meyer  berichtet  in  einem  Referat  fiber  eine  Demonstration 
der  ApXTHY'schen  Prftparate:  „ApXthy  has  convinced  most  men  of 
the  correctness  of  his  claim  as  regards  the  existence  of  fibrils,  but  not 
quite  that  of  the  claim,  that  these  fibrils  pass  from  one  ^neurone'' 
into  another/  Semi  Meyer  gebraucht  den  Ausdruck:  hier  erfahren 
diejenigen  Befunde,  die  die  Neuronentheorie  allein  betreflfen,  „eine 
recht  energische  Ablehnung"^.  3)  hat  Bethe  in  seinen  Untersuchungen 
von  Carcinus  Maenas  s^mtliche  auf  unsere  Frage  sich  beziehenden 
Befunde  nicht  bestHtigen  k5nnen.  4)  Angenommen,  die  Befunde 
ApXthy's  wfiren  wirklich  richtig,  so  kann  man  doch  noch  nicht  zu- 
geben,  dass  sie  ihre  GQltigkeit  filr  das  h5here  S&ugethier  haben. 

Hat  Meyer  hierdurch  die  Berechtigung  seiner  Behauptung  be- 
wiesen,  dass  die  Neuronenlehre,  die  in  Folge  der  ApXTHY'schen 
Untersuchungsergebnisse  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden  kann, 
auf  Grund  der  unzuverlSssigsten  Angaben  angegriflfen  wurde? 

Ad  1  und  2  des  MEYER'schen  BeweisesI  Durch  die  Freundlich- 
keit  ApXthy's  bin  ich  in  der  Lage,  fiber  18  Originalpraparate  des- 
selben  aus  eigenster  Erfahrung  zu  berichten.  Es  sind  dieselben  Prft- 
parate,  die  von  Bethe  auf  dem  Anatomencongress  in  Tflbingen 
und  von  mir  in  der  Section  fflr  Neurologie  und  Psychiatrie  auf  der 
letzten  Naturforscherversammlung  in  Mfinchen  demonstrirt  wurden. 
Mit  wenigen  Ausnahmen  enthaJten  die  Objecttrfiger  fortlaufende  Serien- 
schnitte;  besonders  wichtig  war  es  mir,  dass  unter  diesen  Prftparaten 
sich  eine  Anzahl  Schnitte  finden,  die  zur  Vorlage  ffir  die  Bilder  der 
AplTHY'schen  Arbeit  i)  gedient  haben,  so  dass  man  eine  gr5ssere 
Anzahl  der  in  seiner  Abhandlung  enthaltenen  Bilder  direct  mit 
dem  mikroskopischen  PrSparate  vergleichen  konnte.  Ich  erklare,  dass 
ApXthy's  mikroskopische  Bilder  alle  Erwartungen,  die  in 
Anbetracht  der  seiner  Arbeit  beigegebenen  Zeichnungen  gewiss  nicht 
niedrig  sind,  weit  ftbertreffen.  Das,  was  ApXthy  abbildet,  istim 
Praparat  unvergleichlich  prfignanter,  geradezu  bewunderungswflrdig 
klar ;  dieses  Urtheil  spreche  ich  nicht  etwa  ganz  allein  aus ;  die  vielen 


1)  DsB  lelteDde  Element  des  Neryensystems  und  seine  topo^phlschen  Be- 
ziehiingen  zu  den  Zellen.  Mittheiiungen  a.  d.  zoologischen  Station  zu  Neapel, 
Bd.  12,  1897,  Heft  4. 
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Herren,  darunter  hervorragende  Forscher,  denen  ich  die  Prftparate 
demonstriren  durfte,  waren  darCLber  einig,  dass  die  PrUparate  ApAthy's 
seine  Zeichnungeii  ohne  Frage  in  Schatten  stellen.  Man  braucht  nur 
seine  Tafeln  dnrchzumustern,  nm  sich  Ton  dem  von  Meter  verlangten 
Nachweis  zu  Hberzengen,  dass  Fibrillen  von  einem  Neuron  in's  andere 
sich  begeben.  Ich  selbst  und  andere  haben  die  Richtigkeit  dieser  That- 
sache  in  wnnderbar  klaren  Prftparaten  festgestellt.  Man  kann  doch 
wahrhaftig  nicht  ApAthy  dafflr  verantwortlich  machen,  dass  die 
Anastomosen  im  Centralnervensystem  schwerer  zu  con- 
statiren  sind  als  im  peripheren  Nervensystem.  Wer  sich  die 
Situation  bei  den  Hirudineen  klar  macht,  findet  das  selbstverst&ndlich. 
Die  Wahrheit  einer  grossen  Anzahl  der  Angaben  ApXthy's,  nament- 
lich  die  Fibrillen  gitter,  das  topographische  Verhalten  der  Fibrillen  in 
Nervenzellen  und  in  Nervenfasern,  drSngt  sich  dem  Beobachter 
geradezu  mit  elementarer  Macht  auf;  von  der  Richtigkeit 
anderer  Thatsachen  kann  man  sich  bestimmt  Oberzeugen,  wenn  man 
die  AplTHY'schen  Prfiparate  studirt;  wieder  andere  VerhSltnisse  er- 
fordern  ein  eingehenderes  Studium,  aber  auch  in  diesem  Falle  muss 
mit  allem  Nachdruck  betont  werden,  dass  ApXthy  selbst  die  schwie- 
rigsten  Verhaltnisse  richtig  und  mit  einer  bewundemswerthen  Ge- 
nauigkeit  zeichnerisch  wiedergegeben  hat.  Was  bedeutet  die  Be- 
merkung  Adolf  Meyer's,  dass  ApAthy  die  Leute  nicht  v611ig  flber- 
zeugt  hat,  dass  die  Fibrillen  von  einem  Neuron  ins  andere  gehen? 
Es  kommt  sehr  darauf  an,  ob  das  Eintreten  der  Fibrillen  von  einem 
Neuron  in  ein  anderes  an  peripheren  oder  centralen  Neuronen  demon- 
strirt  wurde,  es  kommt  darauf  an,  inwieweit  der  jeweilige  Beobachter 
das  PrSparat  studirte,  und  ob  er  sich  Qberhaupt  in  dem  Schnitt  durch  das 
wirbellose  Thier  orientiren  konnte.  Wie  viel  auf  letzteren  Punkt  an- 
kommt,  habe  ich  erst  bei  den  Demonstrationen  wttrdigen  gelernt. 
Nachdem  ich  und  viele  andere  mit  mir  sich  durch  eingehende  Be- 
obachtungen  der  ApXTHY'schen  PrSparate  von  der  Richtigkeit  der 
Thatsache  der  Anastomosirung  von  Neuronen  tlberzeugt  haben,  beweist 
der  Satz  Adolf  Meyer's  auf  keinen  Fjdl,  dass  diese  Thatsache  un- 
richtig  ist.  Wenn  ApXthy's  Praparate  seine  Zeichnungen 
voll  und  ganz  best&tigen  und  nicht  nur  das,  sondern  noch  viel, 
viel  klarer  sind  als  letztere,  so  wird  Niemand  das  Urtheil  Semi 
Meyer's  begrflndet  finden,  dass  eine  Unzahl  von  Behauptungen 
ApXthy's  einfach  alien  Gesetzen  des  mikroskopischen 
Sehens  Hohn  spricht;  man  kann  sich  in  der  That  Qberzeugen,  dass 
eine  Fibrille  nicht  durch  zwei,  sondern  durch  drei  Neurone  hindurch  ver- 
folgt  werden  kann.  Ebenso  wenig  spricht  die  andere  Angabe  ApXthy's, 
dass  genau  gleichviele  Fibrillen  in  die  Zellen  hinein-  und  aus  ihnen 
herausgehen,  diesen  Gesetzen  Hohn.  Hatte  Meyer  ApXthy's  Arbeit 
gelesen,  so  wCLrde  er  nicht  auf  den  Gedanken  gekommen  sein,  eine 
derartig  unerhSrte  Kritik  fiber  ApXthy  zu  uben^). 

Ad  3.  Hatte  Meyer  Bethe's  Arbeiten  studirt,  so  wttrde  er  sich 
gehutet  haben,  Bethe  als  einen  Zeugen  gegen  ApXthy  anzufilhren. 
Er  hatte  dann  wohl  auch  Aufschluss  bekomraen,  dass  bei  dem  von 
Bethe  bearbeiteten  Thiere  die  Verhaltnisse  etwas  anders  liegen  als 
bei  den  Hirudineen,  die  insbesondere  ApAthy  untersucht  hat,  und 
dass  die  DiflFerenzen   in  den  Untersuchungsergebnissen  Bethe's  und 

1)  Vid.  Tafelerklarung  zu  Fig.  2. 


ApXthy's  hauptsachlich  darauf  zunickzuflUiren  sind.  Er  hatte  aber 
auch  erfahren,  dass  —  worauf  es  hier  ankommt  —  Bethe  iiberzeugt 
ist,  „dass  ein  Continuitatszusammenhang  auf  dem  Wege  der  Primitiv- 
fibrillen  zwischen  den  Neuronen,  wie  ihn  ApXthy  beschreibt,  that- 
sSchlich  besteW,  und  dass  Bethe  sich  flir  berechtigt  halt,  ^auch  bei 
Carcinus  und  alien  librigen  Thieren  eine  Continuitat  anzunehmen". 

Ad  4.  Was  endlich  Meter's  Behauptung  betrifft,  dass  man  die 
Angaben  ApAtht's  anerkennen  kOnnte,  ohne  doch  ihre  Gtiltigkeit  fQr  die 
hoheren  Saugethiere  zuzugeben,  so  muss  zunachst  betont  werden,  dass 
dieser  Punkt  eine  Frage  ftir  sich  ist  und  absolut  nichts  mit  der  Un- 
zuveriassigkeit  der  Angaben  zu  thun  hat,  „auf  Grund  deren  dieNeuronen- 
lehre  unbedingt  fallen  soil  und  muss'^  Es  hat  nicht  viel  Zweck,  sich 
auf  diese  Frage  einzulassen.  Es  ist  hier  auch  nicht  der  Ort,  lange 
JErorterungen  darflber  anzustellen,  dass  das  Nervensystem  der  hdheren 
Thiere  sich  aus  tiefer  stehenden  Organen  entwickelt  hat  dass  keine 
Anordnung  in  der  Thierreihe  unvennittelt  dasteht,  dass  in  der  langen, 
langen  Reihe  von  Nervensystemen  die  extremen  Glieder  bis  zur  Un- 
lienntlichkeit  von  einander  abweichen,  trotzdem  aber  durch  ungezahlte 
^ittelstufen  aufs  innigste  zusammenhangen ,  dass  sich  gewisse 
Charaktere  mancher  Gewebe  mit  unglaublicher  Zahigkeit  in  der 
ganzen  Thierreihe  erhalten  u.  s.  w.  Keinem  vernflnftigen  Menschen 
vrird  es  einfallen,  die  am  Nervensystem  des  Blutegels  oder  einer  Heu- 
schrecke  festgestellten  Befunde  auf  das  Nervensystem  der  hoheren 
Sauger  zu  Qbertragen  oder  zu  sagen,  dass  die  Befunde,  welche  am 
Oehirn  des  Taschenkrebses  erhoben  sind,  auch  ftlr  das  Gehirn  des 
Bfenschen  GQltigkeit  haben.  So  wenig  davon  die  Rede  ist,  so  sehr 
l3emtihen  wir  uns,  die  Befunde  des  Centralorgans  des  Blutegels,  der 
fieuschrecke,  des  Taschenkrebses,  eines  Hechtes  oder  eines  Hundes 
nicht  f&r  sich  allein  und  als  Einzelerscheinungen  zu  betrachten,  sondern 
Seziehungen  zwischen  ihnen  herzustellen.  Mit  einem  Worte,  wir  sind 
iDestrebt,  das  Gleichartige  in  der  Organisation  der  Centralorgane  der 
einzelnen  Glieder  in  der  langen  Thierkette  herauszuschalen  und  davon 
das  Ungleichartige  abzutrennen.  Gleichartige  Dinge  aber  lassen  sich 
Arergleichen.  Meyer  hat  uns  Zeichnungen  aus  dem  Kaninchenhirn  mit- 
^etheilt  und  tragt  anscheinend  kein  Bedenken,  deren  pericellulare  Netze 
xnit  denen  der  menschlichen  Nervenzellen  zu  vergleichen.  Wenn  er 
aber  diesen  Vergleich  fttr  berechtigt  anerkennt,  wo  ist  die  Grenze,  von 
^o  an  man  nicht  mehr  vergleichen  darf?  Indess,  wozu  die  vielen 
^orte!  Diejenigen,  fftr  welche  Darvitin  nicht  umsonst  gelebt  hat, 
bedtlrfen  keiner  Belehrung.  Jene  aber,  die  Darwin  nicht  iiberzeugt 
hati  werden  auch  durch  meine  Worte  nicht  bekehrt  werden. 

Ich  constatire,  dass  samtliche  Beweise  Meyer's  zur  Be- 
grfindung  seiner  Behauptung,  dass  die  Neuronenlehre 
auf  Grund  der  unzuverlassigsten  Angaben  als  falsch 
erklart  wurde,  sich  als  gegenstandslos  und  unberechtigt 
erwiesen  haben. 

Ganz  das  gleiche  gilt  von  seinen  Argumenten,  die  er  zur  Be- 
grtindung  seines  weiteren  gegen  mich  gerichteten  Angriffes  vorbringt, 
dass  ich  zu  dem  allerseltsamsten  Beweisgrunde  meine  Zuflucht  ge- 
nommen  habe,  um  die  Existenz  eines  continuirlichen  Netzes  in  der 
grauen  Substanz  darzuthun.  Denn,  wie  ich  bereits  gezeigt  gabe,  ver- 
wechselt  Meyer  den  Nachweis,  dass  es  ein  nervoses  Grau  giebt, 
mit   der   von    rair    aufgestellten    Hypothese    beziiglich    meiner    Ver- 

F.  NisBl,  Die  Nearonenlehre  und  Ihre  Anhftn^^er.  5 
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muthungen  liber  das  anatomische  Verhalten  der  grauen  Substanz. 
Wenn  allerdings  Jemand  zu  dem  Beweisgrunde  seine  Zuflucht  ge- 
nommen  h&tte,  den  mir  Meter  in  den  Mund  legt,  um  die  Existenz 
eines  continuirlichen  Netzes  in  der  grauen  Substanz  darzuthun,  so 
hatte  ich  wahrhaftig  auch  den  verstarkten  SuperlativbegriflF  „aller- 
seltsamst^  gebraucht. 

Es  ist  ganz  richtig,  dass  ich  bei  meiner  Beweisfflhrung  fur  die 
Existenz  eines  eigenartigen  nervosen  Gewebsbestandtheiles  in  der 
grauen  Substanz  davon  ausgegangen  bin,  dass  die  Gebilde,  welche  die 
Neuronenlehre  als  Bestandtheile  der  grauen  Substanz  kennt  lange 
nicht  ausreichen,  um  denjenigen  Raum,  den  die  sogenannte  graue 
Substanz  einnimmt,  voUig  auszufallen. 

Derjenige,  der  in  der  Histologie  der  menschlichen  Rinde  und 
einiger  Thierrinden  wirklicb  —  d.  h.  soweit  das  heute  uberhaupt  mog- 
lich  —  zu  Hause  ist,  wird  es  kaum  verstehen,  dass  man  die  ge- 
wissermassen  auf  der  Hand  liegende  Thatsache  des  Vorhandenseins  eines 
in  seinem  histojogischen  Aufbau  noch  gSnziich  unbekannten  Gewebs- 
bestandtheiles der  Hirnrinde  nicht  zugiebt  Ich  bin  vom  Grau  der 
Rinde  ausgegangen  und  habe  davon  ausgehen  mOssen; 
Meter  erwShnt  diesen  Umstand  iiberhaupt  nicht,  obwohl  er  ein  noth- 
wendiges  Glied  in  der  Beweiskette  darstellt. 

AUe  friiheren  Autoren,  die  sich  mit  dem  Grau,  speciell  mit  dem 
Grau    der    Rinde    beschaftigt  haben,    beschreiben  die  Grund-    oder 
Zwischensubstanz  der  Rinde  oder  anderer  grauer  Orte.    Ueber  diese 
Grund-  und  Zwischensubstanz,  deren  eigenartiges  Aussehen  und  Ver- 
halten  stets   in  derselben   Weise   geschildert   wurde,   ist 
eine  ganze  Litteratur  vorhanden.    Darin  sind  alle  Autoren  einig, 
dass  sich  zwar  in  dieser  Substanz  Nervenzellenauslaufer,  feine  Mark- 
fasern,  Axencylinder,  Kerne  von  Neurogliazellen  und  zum  Blut-  und 
LymphgefSsssystem  geh5rige  Elemente  befinden,  dass  aber  diese  Be- 
standtheile die  zwischen  den  Nervenzellen  gelegene  Sub- 
stanz   nicht   ausffiUen,  sondern  dass  noch  etwas  anderes  in 
letzterer  enthalten  ist.    Ueber   diesen  an  der  en  Bestandtheil  gehen_ 
die   Meinungen    auseinander.     Im    AUgemeinen    aber    glaubte    wohl 
die  Mehrzahl,   dass   dieser   andere  Bestandtheil   des    Graues    binde- 
gewebiger  Natur  ist;    insbesondere  war  die   Meinung  sehr  verbreitet^ 
d^s  eine  formlose  Grundsubstanz  die  Lacken  zwischen  den  bekannten 
Bestandtheilen  ausftillt.    Andere  Autoren  traten  fiir  die  nervosa  Natur 
der  „k5rnig-fadigen"   Grundsubstanz   ein.    Auch  darliber   waren  sich. 
die  alteren  Autoren  klar,    namentlich  jene,   die   ein   bindegewebiges 
Grundgewebe  annahmen,  dass  nicht  die  Summe  von  Nervenzellenaus- 
l&ufem,  Axencylindern,  feinsten  markhaltigen  Fasern  und  den  Neuro- 
gliazellkSrpern  die  eigenartige  kSrnige  Grundsubstanz  bilden  kSnne; 
mit  aller  Bestimmtheit  weisen  einige  Forscher,*  z.  B.  Metnert  ^)  auf 
„eine   von   den   Nervenbestandtheilen  selbstSndige   Substanz    in    der 
Grosshirnrinde^  hin,  deren  Vorhandensein   „schon  daraus  hervorgeht, 
dass  die  blosse  Anwesenheit  von  Nervenzellen  mit  zahl- 
reichen    Forts^tzen    nicht    das    Bild    grauer    Substanz 
giebt,  indem  an  mannigfachen  Orten  im  Gehirn,  im  Mark,  welches 
an  die  Rinde  st5sst,  im  Inselmark,  in  der  ausseren  Kapsel  des  Linsen- 


1)  Meyitebt,  Psychiatrie.  Elinlk  der  Erkrankungen  des  Vorderhims,  Wien  1884, 
pag.  52. 
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kerns,  im  Kleinhirn  als  Dachkerne  Stilling's  dichtere  Anordnungen, 
CDdlich  nach  Boll's  Angabe  im  gesamten  Gehirnmark  sehr  zahl- 
i-eiche  Ganglienzellen  auftreten,  ohne  den  Eindruck 
von  Hirnmark  zu  verandern,  wahrend  im  Gegensatze  dazu 
Gebiete,  welche  an  Nervenzellen  sehr  arm  sind,  z.  B.  die 
oberiiachlichste  Schicht  der  Grosshirnrinde,   als   graue  Substanz 

erscheinen u.  s.  w/ 

Darflber  kann  also  kein  Zweifel  bestehen,  dass  von  jeher 
schon  die  Grundsubstanz  der  sogenannten  grauen  Substanz  als 
etwas  Besonderes,  Eigenartiges  angesehen  und  beschrieben 
^'urde  0.  Freilich  entwickelte  sich  auf  dem  Boden  dieser  Anschauungen 
a.uch  manche  recht  unklare  Vorstellung,  so  z.  B.  die  Annahme  einer 
^formlosen''  oder  „glashellen"  oder  ^verhornten"  oder  ^schwammig- 
porosen"^  Zwischen-  oder  Grundsubstanz  des  grauen  Gewebes  u.  s.  w., 
ipvelche  bei  dem  damaligen  Stande  der  histologischen  Technik  mit 
grosser  ZShigkeit  festgehalten  wurde  und  dem  Fortscbritte  in  der 
Histologie  des  nervSsen  Gewebes  hinderlich  war. 

War  fruher  jeder  Forscher  felsenfest  davon  aberzeugt,  dass  z.  B. 

im  Grau  der  Hirnrinde  ausser  den  Nervenzellen  und  ihren  Auslaufern, 

den  markhaltig|n  und  marklosen  Nervenfasern,  den  Gliabestandtheilen 

und    dem  Gefassapparate   noch    eine    besondere   die    graue  Substanz 

charakterisirende  Grund-  oder  Zwischensubstanz  existirte,  welche  je 

nach    der  Art   der   Preparation  bald   als   k5rnige,    bald   als   k5rnig- 

fadige   oder  auch  als  kdrnig-netzartige   Substanz    geschildert  wurde, 

so  trat  in  Folge  der  Einflihrung  der   GoLOi'schen  Method e 

in  die  histologische  Technik  ein  volliger  Umschwung  in  den  bis 

dahin  herrschenden  Anschauungen  aber  den  Ban  und  die  Zusammen- 

setzung  der  grauen  Substanz  ein.    Obschon   die   Silbermethode  zur 

Liosung  histologischer  Fragen  nicht  geeignet  ist,   so  muss  doch   an- 

erkannt  werden,   dass  ihre  Bilder  vor  allem  dazu  beigetragen  haben, 

jene  unklaren  Vorstellungen  einer  ^formlosen"  oder  „glashellen*'  u.  s.  w. 

^Grundsubstanz  im  Grau"  *)   zu  beseitigen  und  dadurch  den   Boden 

fiir    die  folgenden  Untersuchungen  Weigert's  fiber  die  Glia  vorzu- 

bereiten  und  empfanglich  zu  machen.    Auf  der  anderen  Seite  freilich 

fuhrten  die  Ergebnisse  der  GoLOi'schen  Methode  zur  Aufstellung  des 

Neuronenbegriffes,  durch  den  das  Problem  der  Beziehungen  zwischen 

^ervenzelle,  Nervenfaser  und  Grau   in  der  uns  wohlbekannten  Weise 

gelost  wurde. 

Berficksichtigt  man  den  bereits  von  mir  betonten  Umstand,  dass 
(lie  Mehrzahl  der  Forscher  die  eigenartige,  k5rnige  Grundsubstanz  des 
grauen    Gewebes   als    einen   nicht   nervosen    Bestandtheil   auffassten, 

1)  Es  ist  durchaus  iiberfluBsig,  bestimmte  Abhandlungen  und  Handbdcher  der 
Aaatomie  zu  citiren,  da  vor  Aufstellung  des  Neuronenbegriffes  die 
GrundsubstaDz  der  grauen  Gewebstheile  von  alien  Autoren  eingehend  besprochen  wird. 

2)  Meines  Wissens  existirt  keine  erschopfende  Darstellung  der  verschiedenen 
Ansichten  fiber  die  histologische  Zusammensetzung  grauer  Substanztheile.  So- 
weit  die  Glia  an  dem  Aufbau  theUnimmt,  findet  man  in  der  ^hislorischen  Ueber- 
9icht*^  der  ^Beitrage  zur  Kenntniss  der  normalen  menschlichen  Neuroglia*^  von 
Weigebt  (Frankfurt  a/M.  1895)  pag.  1  geniigende  Auskunft.  fm  Uebrigen  ist  auf 
die  einzelnen  Abhandlungen  der  nier  einschla^^en  Litteratur  zu  verweij^en.  Jenen 
Lesem,  welche  mit  letzterer  nicht  vertraut  sma,  empfehle  ich  zur  Lecture:  „Die 
pathologische  Histologic  der  Grosshirnrinden-Erkrankung  bei  der  allfferaeinen  pro- 
gressiven  Paralyse**  von  Binswanger  (Jena  1893),  insbesondere  den  Abschnitt 
pas;.  88—154,  in  dem  die  damaligen  herrschenden  Anschauungen  iiber  die  Grund- 
substanz der  Grosshirnrinde  da^gestellt  sind. 


—    68     — 

sowie  die  Thatsache,  dass,  wie  wir  soeben  gesehen  haben,  die 
GoLGi'sche  Methode  das  Verstfindniss  fQr  die  WEiGERT'schen  Unter- 
suchungen  iiber  die  Glia  anbahnte,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  die 
durch  diese  Untersuchungen  gefSrderte  Kenntniss  des  Ver- 
haltens  der  nicht  nervdsen  Bestandtheile  im  Grau  nicht 
mehr  mit  der  Annahme  eines  besonderen  Grundgewebes 
nicht-nervoser  Natur  zu  vereinbaren  war.  Noch  nachhaltiger 
wurden  die  bisherigen  Anschauungen  durch  die  allgemeine  Anerken- 
nung  der  Keuronenlehre  beeinflusst.  KlSxten  die  WEiOERT'schea 
Untersuchungen  fiber  die  nichtnervosen  Bestandtheile  der  grauen  Sub- 
stanz  auf,  so  liess  anderseits  der  Neuronenbegriff  keinen 
Raum  fibrig  fur  einen  weiteren  Bestandtheil  nerv5ser  Natur. 

Kunmehr  aber  begreifen  wir,  wie  es  gekommen  ist,  dass  der 
fruher  allgemein  anerkannte,  von  den  Nervenzellen,  Nervenfasern  und 
von  den  Gliazellen  durchaus  verschieden  und  .unabhangig  gedachte, 
kornig  aussehende  Gewebsbestandtheil  der  grauen  Substanz  seit  der 
Einfuhrung  der  GoLGi'schen  Methode  so  vOllig  in  Vergessen- 
heit  gerathen  konnte,  dass  zur  Zeit  der  Hinweis  auf  diesen  Bestand- 
theil der  grauen  Substanz  vielfach  als  die  Ausgeburt  einer  uppigen 
Phantasie  betrachtet  wird.  Der  Begriif  graue  Substanz  hat  in 
Folge  der  Anerkennung  der  Neuronenlehre  seine  frfihere  spe- 
cifische  Bedeutung  g&nzlich  verloren.  Nach  dem  heutigen 
Sprachgebrauch  bezeichnet  er  nur  mehr  den  von  der  weissen  Substanz 
quantitativ  verschiedenen,  nicht  aber  wie  fruher  den  von  letzterer 
auch  qualitativ  difFerenten  Gewebsbestandtheil. 

Diese  Sachlage  gelangt  auch  in  der  heutigen  Litteratur  zum  Aus- 
druck.  In  den  zuletzt  erschienenen  Lehrbfichern  vermissen  wir  cine 
Definition  der  grauen  Substanz.  Die  Neuronenlehre  ist  aber 
bis  heute  die  Erkl&rung  daffir  schuldig  geblieben« 
warum  so  viele  NervenzellenanhSufungen  in  der  weissen 
Substanz  nicht  als  graue  Substanz  sich  pr&sentiren, 
obschon  sie  nach  dem  GoLGi'schen  Bilde  wie  graue  Sub- 
stanztheile  zusammengesetzt  sind,  und  warum  so  viele 
graue  Partieen  als  Grau  imponiren,  obwohl  sie  im 
GoLGi'schen  Bilde  eine  wesentlich  andere  Zusammen- 
setzung  darbieten  als  das  echte  graue,  an  Nervenzellen 
reiche  Gewebe. 

Wir  vermochten  ungezwungen  und  befriedigend  zu  erklaren, 
warum  seit  Einfuhrung  der  GoLGi'schen  Methode  in  die  histologische 
Technik  der  eigenartige,  kSrnig  oder  kornig -faserig  aussehende 
Bestandtheil  des  grauen  Gewebes  g&nzlich  in  Vergessenheit  gerathen 
konnte.  Sind  die  heutigen  Anschauungen  fiber  die  Glia  richtig,  und 
entspricht  der  Inhalt  der  Neuronenlehre  der  Wirklichkeit,  so  ist  es 
selbstverst&ndlich,  dass  jener  Bestandtheil  der  grauen  Substanz  absolut 
fiberflfissig  ist.  Dass  Forel,  der  zuerst  den  Aufbau  des  Nerven- 
systems  aus  Neuronen  vermuthet  hatte,  diesen  Punkt  nicht  berfick- 
sichtigt  hat,  kann  uns  nicht  wundern,  weil  er  sich  niemals  mit  der 
Histologic  des  Nervensystems  beschSftigt  hat.  Auch  ist  die  allgemeine 
Anerkennung  des  NeuronenbegrifFes  nicht  auf  Forel  zurflckzuffihren, 
sondern  in  aJlererster  Linie  auf  die  Untersuchungen  Ram6n  y  Cajal's 
und  darauf,  dass  deren  Ergebnisse  von  einer  Reihe  von  Histologen, 
wie  VON  Koelliker,  von  Lenhoss^k,  Van  Gehuchten  u.  s.  w. 
durchaus  bestatigt  wurden.    Jedenfalls  aber  hat  es  eine  Zeit  gegeben. 
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in  welcher  der  Neuronenbegriflf  noch  nicht  allgemein  anerkannt  war, 
AIs  Ram6n  t  Cajal  seine  Untersuchungen  in  Angriff  nahm,  war  man 
noch  fest  von  der  Existenz  eines  specifischen  Bestandtheiles  im  Grau 
ttberzeugt,  eine  Thatsache,  deren  Richtigkeit  durch  das  von  mir  ange- 
fuhrte  Citat  Metnert's  zweifellos  erwiesen  ist.  Vermag  man  auch  in 
Anbetracht  der  heutigen  Situation  voUkommen  begreifen,  dass  dieser 
Bestandtheil  schliesslich  ganzlich  von  der  Bildflache  verschwinden 
konnte,  so  schliesst  doch  die  Erkl&rung  hierfUr  absolut  nicht  die  Be- 
antwortung  der  Frage  in  sich,  wie  Ram6n  y  Cajal,  Koelliker, 
Van  Gehuchten  u.  s.  f.  sich  mit  diesem  Bestandtheil  der  grauen  Sub- 
stanz  abgefunden  haben.  Soweit  ich  nun  die  Arbeiten  dieser  Forscher 
kenne,  so  wUsste  ich  nicht  einen  einzigeu  der  hier  in  Be- 
tracht  kommenden  Autoren  zu  nennen,  der  es  fflr  noth- 
wendig  gehalten  hUtte,  zu  der  leicht  zu  constatirenden 
Thatsache  S tell ung  zu  nehmen,  dass  all e  grauen  Gebiets- 
theile  ohne  Ausnahme  ausser  den  Nervenzellen,  Nervenfasern,  den 
GUazellen  und  den  entsprechenden  Gef&ssantheilen  noch  einen 
weiteren,  meist  kornigen  oder  k5rnig-fasrigen  Bestandtheil 
besitzen,  der  den  s§.mtlichen  Regionen  der  weissen  Substanz  ab- 
solut und  zwar  auch  dann  fehlt,  wenn  AnhSufungen  dicht  neben 
einander  stehender  Nervenzellen  zwischen  den  Markfasern  der  weissen 
Substanz^)  eingesprengt  liegen,  w^hrend  anderseits  grosse  Gebiete 
grauer  Substanz,  in  denen  gar  keine  oder  doch  nur  sehr  wenige 
Nervenzellen,  jedoch  zahlreiche  Markfasern  enthalten  sind,  fast  aus 
diesem  Bestandtheil  allein  sich  aufbauen.  Kann  man  vielleicht  zur  Ent- 
schuldigung  sagen,  dass  Ram6n  y  Cajal,  Van  Gehuchten,  v.  Len- 
H08s£k  u.  s.  f.  keine  Veranlassung  hatten,  zu  dieser  feststehenden 
Thatsache  Stellung  zu  nehmen,  weil  sie  sich  nur  mit  den  specifisch 
nerv5sen  Gewebselementen  befassten,  nicht  aber  mit  den  nichtnerv5sen, 
zu  welchen  jener  Bestandtheil  wenigstens  von  der  Mehrzahl  der  da- 
maligen  Forscher  gerechnet  wurde? 

Abgesehen  davon,  dass  der  Inhalt  dieses  Satzes  unrichtig  ist,  so 
kommt  es  doch  gar  nicht  darauf  an,  ob  man  die  Bedeutung  des  von 
Nervenzellen,  Nervenfasern  und  Glia  verschiedenen  Bestandtheils  des 
Graues  kannte  oder  nicht  kannte,  oder  ob  die  Meinungen  hierttber, 
wie  es  wirklich  der  Fall  war,  auseinandergingen,  sondern  es  kommt 
einzig  und  allein  darauf  an,  dass  die  Existenz  eines  der- 
artigen  nur  dem  Grau  angehorigen  Bestandtheiles 
exact  bewiesen  werden  konnte.  Zu  jener  Zeit,  als  Ram6n 
Y  Cajal  seine  Untersuchungen  begann  und  Van  Gehuchten,  v.  Len- 
HossfiK,  Koelliker  u.  s.  w.  in  gleicher  Richtung  arbeiteten,  konnte 
es  nur  eine  einzige  wirklich  stichhaltige  Entschuldigung  far  die  ab- 
solute Ignorirung  des  specifischen  Bestandtheiles  des  grauen  Gewebes 
geben.  Wftrden  damals  die  Silberbilder  Golgi's  ohne  Weiteres  die 
Sachlage  vollkommen  aufgekl^t  haben,  so  wUre  es  unberechtigt,  jenen 
Forschern   irgend   einen  Vorwurf  zu  machen.    Aber  das  ist  es  eben 


1)  SelbfitverstSndlich  sind  unter  den  zwischen  den  Markfasern  der  wdssen 
Substanz  eingesprengten  Anhaufungen  von  Nervenzellen  nicht  jene  klelnen  Insein 
craaer  Substanz  gemeint,  welche  an  zahlreichen  Orten  ebenfalls  zwischen  den  Nerven- 
fasern der  weissen  Substanz  eingesprengt  sind ;  letztere  unterscheiden  sich  von  ersteren 
wesentlich  dadurch,  dass  sie  schon  makroskopisch  als  graue  Substanzbestand- 
theile  erkennbar  sind,  wahrend  biosse  Anhaufungen  von  Nervenzellen  innerhalb 
der  weissen  Substanz  den  Charakter  derselben  in  keiner  Weise  beeinflussen. 
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gerade,  dass  die  GoLGi'sche  Methode  far  die  zweifellose 
Thatsache  der  Existenz  eines  besonderen  Bestand- 
theiles  im  Grau  die  Aufkl&rung  nicht  zu  geben  ver- 
mocbte.  Noch  mehr.  Man  sollte  meinen,  dass  das  absolut  negative 
Ergebniss  des  Silberbildes  beziiglich  eines  zweifellos  vorbandenen 
Gewebsbestandtbeiles  ein  deutliches  Warnungssignal  ge- 
wesen  ware,  das  um  so  mebr  zur  Vorsicht  bei  der  Ver- 
werthung  der  Ergebnisse  der  Silbermethode  mahnte, 
als  fiber  die  histologische  Auffassung  jenes  Bestandtbeiles  die  Mei- 
nungen  weit  auseinandergingen.  Dazu  kommt  noch,  dass  nicht  nur 
in  dieser  Hinsicht  das  Ergebniss  des  Silberbildes  mit  den 
Resultaten  aller  anderen  Methoden  nicht  Qberein- 
stimmte.  ohne  dass  man  auch  nnr  ahnen  konnte,  wo- 
durch  diese  Differenz  bedingt  wurde,  sondern  genau  das 
Gleiche  gilt  noch  fQr  eine  Anzahl  anderer  histologi scher 
Einzelheiten,  aus  denen  ich,  nm  ein  recht  handgreifliches  Beispiel 
zu  nennen,  das  PhSnomen  der  Collateralen  herausgreife,  das  aus- 
schliesslich  nur  im  GoLGi'schen  Praparate,  niemals  aber  bei  Anwen- 
dung  anderer  hierzu  geeigneter  Methoden  zur  Darstellung  gelangt. 

Der  Leser  wird  wohl  nach  Kenntniss  aller  dieser  Umstande 
fragen:  wie  es  zu  erklaren  sei.  dass  Ram6n  y  Cajal  und  nach  ihm 
KoELLiKER,  V.  Lenhoss£k,  Yan  Gehuchten  u.  s.  f.  ein  en  so 
wichtigen  Bestandtheil  des  Centralnervensystems  wie 
die  von  Xervenzellen,  Nervenfasern.  Gliazellen  etc.  verschiedene  und 
die  grauen  Gewebstheile  charakterisirende  kornige  oder  kornig-fadige 
Substanz  trotz  einer  bereits  umfangreichen  Litteratur 
Ober  dieselbe  und  trotz  der  zweifellos  vorbandenen 
Analogieen  mit  einer  ahnlichen  Substanz  im  Nerven- 
system  Wir belloser  vollig  todtschweigen  und  die  Neu- 
ronenlehre  einzig  und  allein  auf  die  Ergebnisse  der 
GoLGi'schen  Methode  stfltzen  konnten,  obschon  deren 
Bilder  absolut  nicht  eindeutig  warenV 

Die  einzig  richtige  Antwort  auf  diese  Frage  lautet:  weil  Ram6x 
Y  Cajal  und  die  anderen  in  Betracht  kommenden  Forscher  den 
obersten  Grundsatz  der  Naturforschung  ausser  Acht  gelassen  haben, 
indem  sie  nicht  vorurtheilsfrei  und  unbefangen,  sondern  mit  einer 
bestimmten  vorgefassten  Meinung  flber  die  absolute 
Zuverlassigkeit  der  Ergebnisse  der  GoLOi'schen  Me- 
thode an  den  Gegenstand  ihrer  Untersuchung  heran- 
getreten  sind.  Es  ist  dies  die  einzig  richtige  Antwort^  weil  nur 
die  Yerkennung  der  wirklichen  Leistungsfahigkeit  der 
Silbermethode  und  die  hieraus  entspringende  Ueber- 
schatzung  derselben  zu  der  irrigen  Ueberzeugung 
fuhren  konnte,  dass  die  GoLOi'sche  Methode  thatsach- 
lich  alle  histologischen  Bestandtheile  des  Nerven- 
systems  zur  Darstellung  bringt,  und  dass  die  mit 
dieser  Methode  sichtbar  gemachten  Elemente  wirklich 
den  vom  Centralorgan  eingenommenen  Raum  iQckenlos 
ausffillen. 

Unwillkurlich  denkt  man  daran,  dass  wahrscheinlich  unter  den 
unzahligen  mit  der  GoLOi'schen  Methode  hergestellten  Praparaten 
zufailig  auch  solche  Bilder  gefunden  wurden,  in  denen  der  Raum 
der   grauen   Substanztheile   so  vollstandig   ausgefuUt   war,    dass    auf 
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Grund  bestimmter  mikroskopischer  Prfiparate  der  unanfechtbare 
Beweis  ftir  die  UnmOglichkeit  des  Vorhandenseins  eines  weiteren, 
von  den  Neuronen  verschiedenen,  nervdsen  Bestandttieiles  der  grauen 
Substanz  direct  erbracht  werden  konnte.  AUein  man  kann  sich 
leicht  uberzeugen,  dass  diese  Frage  niemals  gestellt,  niemals  unter- 
sucht  und  daher  auch  von  Nieraandem  beantwortet  wurde.  Die 
Annahme,  dass  die  GoLGi'sche  Methode  s&mtliche  Be- 
standtheile  des  Gentralorgans  zur  Darstellung  bringt, 
und  dass  diese  s&mtlichen  Bestandtheile  den  Raum 
der  Centralorgane  absolut  und  lackenlos  ausfflllen, 
ist  daher  durchaus  willkGrlich  und  in  Anbetracht  der 
Existenz  einer  k5rnigen  Zwischensubstanz  im  Grau  so- 
wie  mit  Riicksicht  aufdieThatsache,  dass  die  GoLGi'sche 
3Iethode  keine  Erkl&rung  fflr  die  leicht  nachzuweisen- 
den  Unterschiede  in  der  Architektonik  der  nervosen 
Centralorgane  giebt,  sogar  recht  unwahrscheinlich. 

Demnach  ist  das  Wiederaufgreifen  der  von  den  alten  Autoren  oft 
pestellten  und  sehr  verschieden  beantworteten  Frage  nach  dem  Wesen 
der  k5rnigen  Grundsubstanz  im  Grau  weder  ungerechtfertigt, 
noch  seltsam,  noch  allerseltsamst 

Nun  lasst  sich  leicht  darthun,  dass  wir  die  physiologische  Be- 
cJeutung  der  grauen  Gewebstheile  des  Nervensystems  zum  gr5ssten 
Theil  noch  nicht  kennen.  Von  einigen  aber  wissen  wir  Manches;  so 
ist  sicher,  dass  sie  functionell  nicht  gleichwerthig  sind.  Man  ver- 
gleiche  nur  z.  B.  das  Grau  der  Rinde  und  des  Streifenhflgels  mit 
dem  Grau  der  Rautengrube.  Jedenfalls  steht  fest,  das  das  Grau  der 
Einde  mit  den  psychischen  Functionen  in  innigster  Beziehung  steht. 
Daraus  folgt,  dass  das  Grau  der  menschlichen  Rinde  die  hochste 
Entwicklungsstufe  in  den  Organen  des  Centralnervensystems  dar- 
stellt.  Wtirde  man  in  irgend  einem  Grau  der  nervosen  Central- 
organe grSssere  Massen  eines  uns  bisher  nicht  bekannten  Gewebs- 
fcestandtheiles  nachzuweisen  vermogen,  so  wtirde  daraus  keineswegs 
xu  folgern  sein,  dass  er  nothwendig  nerv5ser  Natur  ist;  er  kSnnte 
£^uch  dem  Bindegewebe  angehoren.  Vermag  man  aber  zu  zeigen, 
dass  sich  in  der  Rinde  grossere  Massen  eines  solchen  unbekannten 
£estandtheiles  unzweifelhaft  nachweisen  lassen,  und  ferner,  dass  die 
Idenge  dieses  in  seiner  Zusammensetzung  noch  unbekannten  Rinden- 
fcestandtheiles  um  so  grSsser  wird,  je  h5her  ein  Thier  entwickelt  ist, 
sowie  dass  derselbe  beim  Menschen  die  grSsste  Mengenentfaltung  dar- 
fcietetO,  dann  ist  mit  dem  erbrachten  Nachweis  dieses  Be- 
standtheiles  auch  der  zwingende  Beweis  dafiir  als  ge- 
liefert  anzusehen,  dass  dieser  seinem  Bau  nach  uns 
noch  unbekannte  Bestandtheil  nicht  bindegewebiger, 
sondernnerv5ser  Natur  ist.  Denn  niemals  ist  die  hohere 
Stufe  eines  specifisch  functionirenden  Gewebes  durch 
eine  blosse  Massenzunahme  von  Intercellularsubstanz 
gekennzeichnet. 

£s  ist  noch  darauf  aufmerksam   zu  machen,  dass  die  Rinde  ein 
zusaramengesetztes  Organ  ist,  dessen  verschiedenen  Gebieten  eine  un- 


1)  Vergl.  meinen  Aufsatz  „Nervenzellen  und  graue  Substanz".   Munchener  med. 
WochenBchnft,  1898,  No.  31,  32  u.  33,  Fig.  3,  Fig.  4  und  Fig.  5. 
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gleiche  physiologische  Bedeutung  zukommt  Wie  ich  emmal  ausf&hrte^), 
muss  man  zwischen  den  5rtlichen  Verschiedenheiten  mit  Bezug  auf 
den  verticalen  Durchschnitt  und  solchen  unterscheiden,  die  den  hori- 
zontalen  Durchschnitt  der  Rinde  betreifen.  In  ersterer  Hinsicht  kann 
man  zeigen,  dass  z.  B.  die  Occipitalregion  des  Menschen,  die  mit 
dem  Gesichtssinn  in  Beziehung  steht,  keine  so  hohe  Bedeutung  fQr 
das  psychische  Leben  hat  wie  die  Regionen  des  Stirnhirns  und  der 
vorderen  Centralwindung.  Diese  Thatsache  findet  auch  anatomisch 
ihren  Ausdruck.  In  der  Entwicklungsreihe  finden  wir  bei  nieder- 
stehenden  Thieren  schon  das  Occipitalhirn  reichlich  entwickelt,  das 
Stirnhirn  dagegen  nicht.  Zweitens:  Mit  der  fortschreitenden  Cortex- 
entwicklung  findet  eine  entsprechende  Vermehrung  des  Hemisph&ren- 
markes  statt.  Im  Stirnhirn  und  der  vorderen  Centralwindung  ist  bei 
Thier  und  Mensch  das  Marklager  ganz  betrfichtlich  stoker  entwickelt 
als  im  Occiput.  Anatomisch  aussert  sich  die  M&chtigkeit  des  Mark- 
lagers  durch  die  Configuration  des  Windungsmarkes.  Wahrend  wir 
im  Occiput  des  Menschen  fast  durchwegs  schmale  Kamme  feststellen 
und  der  einer  Windung  zufliessende  Markstrom  verhiltnissm&ssig 
dQnn  ist,  finden  wir  im  Stirnhirn  und  der  vorderen  Centralwindung 
breite  Wtilste;  die  Configuration  des  zufliessenden  Markes  ist  eine 
andere;  die  zwei  einander  gegen liber  liegenden  Punkte  der  Seitenab- 
hange  einer  Windung  sind  durch  einen  breiten  Zwischenraum  von 
einander  getrennt*).  Ganz  analoge  Verh&ltnisse  wiederholen  sich  bei 
den  Thieren.  Endlich  sind  die  Zellcharaktere  der  Cortexelemente  im 
Occiput  andere  als  im  Stirnhirn  und  in  der  vorderen  Centralwindung. 
Die  Zellen  des  menschlichen  Occiput  zeigen,  abgesehen  von  noch 
anderen  Eigenschaften,  z.  B.  dadurch  eine  gewisse  Verwandtschaft  rait 
den  thierischen  Cortexelementen,  dass  man  gar  nicht  so  selten  bei 
ihnen  zwei  Nucleolen  findet,  eine  Erscheinung,  die  bei  den  Zellen  des 
Vorderhirns  nur  ganz  ausnahmsweise  angetroffen  wird. 

Alle  diese  Thatsachen  stimmen  mit  den  Erfahrungen  iiberein,  die 
man  einerseits  bei  grosseren  L^sionen  des  Occiput  und  anderseits  bei 
ausgebreiteten  Zerstorungen  im  Stirnhirn  und  der  vorderen  Central- 
windung macht 

Im  Gegensatz  zu  den  Ortlichen  Bauunterschieden  in  verticaler 
Richtung  haben  wir  noch  die  DiiFerenzen  mit  Bezug  auf  den  hori- 
zontalen  Durchschnitt  ins  Auge  zu  fassen. 

Ich  gehe  hier  nicht  auf  die  einzelnen  Schichten  ein,  sondern  auf 
die  ganz  allgemeine  Thatsache,  dass  die  anatomische  Architektonik 
—  ich  mochte  fast  sagen  mit  elementarem  Zwang  —  uns  zu  folgender 
Dreitheilung  nothigt:  a)  in  das  Rindenweiss,  b)  in  das  Rindengrau  und 
c)  in  das  Rindendach.  Letzteres  stellt  die  oberste  zellenfreie  Schicht 
dar,  deren  scharfe  Abtrennung  genetisch,  vergleichend-anatomisch  und 
histologisch  gerechtfertigt  ist.  Mit  aller  Schfirfe  Usst  sich  der 
Nachweis  erbringen,  dass  dem  Rindendach  in  physio- 
logischer  Hinsicht  die  geringste  Werthigkeit  zukommt. 
Das  hat  schon  Meynert^)  bewiesen,  wie  denn  auch  die  inzwischen 

1)  Ueber  die  drtlichen  Bauverschiedenheiten  der  Himrinde.  Vortrag  auf  der 
XXII.  WanderverBammiuns  der  sudwest-deutschen  Neurologen  uDd  IireninEte  zu 
Baden-Baden  am  22.  Mai  1897.    Ref.  im  Arch.  f.  Psychiatrie,  1897. 

2)  Vid.  Fig.  4  und  vergl.  Tafelerklarung  zu  Fig.  4. 

3)  Der  Bau  der  Grosshinirinde  und  seine  drtlichen  Verschiedenheiten,  Neuwied 
u.  L^ziK  1872,  pag.  45.  Meynebt  hat  an  dieeer  Stelle  den  Beweis  erbracht,  daas 
das   Kindendach  (=  die  oberste  zeUenfreie  Schicht)   unmogUch  ein   Gewebe  yon 
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erworbenen  Kenntnisse  unsere  Auffassung  durchaus  bestatigen.  Das 
Rindengrau  beginnt  an  der  unteren  Grenze  des  Daches  und  erstreckt 
sich  bis  zum  ^ussersten  Ende  der  einstrahlenden  Markfasern.  Sehr 
haufig  fiUlt  letzteres  mit  dem  mittleren  Tangentialfasersystem  ^)  der 
Rinde  zusammen.  Das  Rindengrau  umfasst  also  in  der  Regel  die 
Schicht  der  kleinen  und  grossen  Pyramiden,  an  verschiedenen  Stelien 
auch  noch  Theile  der  kleinzelligen  Schicht,  wie  ich  die  fruhere  Korner- 
schicht^)  nenne.  Endlich  stellt  das  Rindenweiss  den  Rest  der  Rinde 
dar.  Es  umfasst  die  sogenannte  Markfaserschicht,  an  einzelnen  Stelien 
noch  die  kleinzellige  Schicht.  Die  Markfaserschicht  besteht  aus  einer 
innern  Zone  von  vorzugsweise  spindelfdrmigen  Zellen  und  aus  der 
Sussern  Zone,  welche  Pyramidenzellen  enthalt.  Letztere  ist  die  Schicht 
der  Ganglienzellen  von  Hammarberg^).  Das  Rindenweiss,  gewisser- 
massen  das  Vorzimmer  zum  Rindengrau,  enthalt  die  There  der  Rinde, 
sowohl  deren  Ausgangs-  und  Eingangsthore  als  auch  die  Seitenthuren 
nach  den  verschiedenen  Orten  der  Rinde. 

Da  das  Rindendach  der  functionell  minderwerthigste  Abschnitt 
der  Rinde  ist,  haben  wir  festzustellen,  ob  das  Rindenweiss  oder 
das  Rindengrau  functionell  hoher  steht,  oder  ob  beide 
rheile  functionell  gleichwerthig  sind. 

Der  vom  Rindenweiss  d.  h.  der  von  den  beiden  Zonen  der  Mark- 
faserschicht eingenommene  Raum  wird  zu  einem  sehr  grossen  Theil 
lusgeftillt  durch  Leitungsbahnen.  Schon  aus  diesem  Grunde  ist  das 
Rindengrau  functionell^)  hdher  zu  stelien.  Zweitens  kann  ich  die 
Zellen  der  innersten  Zone  der  Markfaserschicht  nicht  als  sehr  hoch 
3ntwickelte  Elemente  bezeichnen.  Es  handelt  sich  um  Zellen,  deren 
Fibrillenbahnen  einf&rmig  verlaufen.  Die  Axone  der  meisten  dieser 
Zellen  sind  ausserst  dQrftig  entwickelt.  Ihre  Zellkdrper  haben  die 
N^eigung,  viel  Pigment  in  sich  aufzunehmen.  In  der  Markfaserschicht 
Definden  sich  auch  die  motorischen  Zellen,  denen  man  in  Anbetracht 


loher  neurologischer  Dignitat  sein  kann.  Es  iii»t  allerdings  nicht  richtig,  wenn  er 
iuf  Gnind  seines  Nachweises  die  Anschauung  vertritt,  dass  diese  Schicht  der  Rinde 
laupt'tachlich  aus  Bindesubstanz  besteht. 

1)  Nach  der  Nomenklatur  von  Koeluker  (Handbuch  der  Gewebelehre,  6.  Aufl. 
Bd.  2,  pag.  641). 

2)  Friihere  Kdmerschicht  *»  MsYXEBT'sche  4.  ISchicht,  seine  ,.ISchicht  der 
kleinen,  dichten,  unregelmassigen  Nervenkorper^S  oder  seine  „komerartige  Formation 
ier  Rinde**.    Meynebt,  Bau  der  Grosshirnrinde  u.  s.  w.,  1.  c,  pag.  26. 

3)  8tudien  iiber  Klinik  und  Pathologic  der  Idiotie  nebst  Untersuchungen  uber 
die  normale  Anatomie  der  Hirnrinde,  Upsala  1895,  paf .  12  u.  f.  Man  vergleiche 
tuch  meine  Ausfiihrungen  in  dem  Aufsatz  ^Nervenzetien  und  graue  Substanz*'. 
L  c.  specieU  die  Fig.  3. 

4)  Der  Ausdruck  functionell  bezieht  sich  hier  durchwegs  auf  die  psjchischen 
Punctionen;  ,,functioneU  h5her  stehend"  oder  ^^physiologisch  hdherwerthig**  be- 
ieatet  hier  ein  Gkwebe,  das  in  h5herem  Grade  unmittelbarer  und  ausschliesslicher 
ftir  das  peychische  Geschehen  in  Betracht  kommt  als  ein  anderer  „eeringer  werthige** 
oder  ^functionell  niedriger  stehende**  Gewebsan theil,  dessen  Thatigkeit  mit  dem  Auf- 
treten  von  psychischen  Fhanomenen  entweder  gar  nichts  zu  thun  nat  oder  dabei  nur 
indirect  in  Betracht  kommt  oder  auch  nicht  ausschliesslich  nur  psjchische  Phano- 
mene  bedingt,  sondem  neben  diesen  noch  andere  nervdse  ThStigkeiten  zu  verrichten 
hat.  Jedenfalls  will  ich  mit  allem  Nachdruck  betonen,  dass  die  von  mir  gebrauchten 
AusdrUcke  wie  „functioneU  hOher  stehend**  kein  Urtheil  uber  hohcre  oder  niedrira^ 
psychische  Functionen  in  sich  schliessen,  sondem,  wie  sich  auch  aus  dem  Zu- 
sammenhang  ergiebt,  ledigUch  nur  in  durchaus  allgemeiner  Weise  die  verschiedenen 
Entwicklungsstiuen  im  Nervensystem  charakterisiren  sollen,  welche  sich  in  folgender 
ReUie  ausdnicken:  thierisches  Buckenmark,  Hemispharen  ohne  ausgesprochenes 
Stimhim,  Hemispharen  mit  scharfer  Abgrenzung  eines  Sinnes-  und  eines  Stimhims, 
menschllches  Vorderhim. 
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ihres  Auftretens  in  alleB  motorischen  Kernen  und  zwar  durch  die 
ganze  Wirbelthierreihe  hindurch  doch  keine  sehr  hohe  functionelle 
Bedeutung  zuschreiben  kann.  Drittens  ist  auf  den  Umstand  hinzu- 
weisen,  dass  die  Scbichten  des  Rindenweisses  fast  allein  die  Kosten 
der  enormen  Verschmalerung  des  Rindenthales  tragen,  W^rend  die 
Beurtheilung  der  im  Rindenweiss  befindlichen  Zellen  die  geringere 
functionelle  Bedeutung  dieses  Rindentheiles  hOchstens  wahrscheinlich 
machen  kann,  sichert  die  an  dritter  Stelle  genannte  Thatsache  dem 
Rindengrau  seine  hohere  functionelle  Bedeutung.  Bei 
jenen  regelmassig  auftretenden  ortlichen  Verschiedenheiten,  welche  durch 
die  gesetzmassige  Verschmalerung  der  Thalrinde  bedingt  sind,  ver- 
breitert  sich  bekanntlich  ^)  das  Rindendach,  und  da  das  Rindengrau  nur 
verhaltnissmassig  wenig  schmaler  wird,  leidet  darunter  fast  nur  das 
Rindenweiss.  Die  Verschmjllerung  ist  in  tiefen  Furchen  oft  so*  be- 
deutend,  dass  z.  B.  die  in  der  Kuppe  einer  Windung  6 — 9  Zellreihen 
tiefe  innere  Zone  der  Markfaserschicht  sich  im  Thale  zu  einer  ein- 
gliedrigen  Zellenreihe  verschmalert !  Der  Umstand,  dass  das  Rinden- 
grau durch  diese  regelmSssigen  Srtlichen  DifFerenzen  fast  gar  nicht 
Oder  doch  nur  minimal  leidet,  spricht  unzweideutig  zu  Gunsten  der 
hoheren  functionellen  Bedeutung  des  Rindengraues.  Zu 
berucksichtigen  ist  noch  der  Umstand,  dass  die  Markstrahlen  in  der 
Tiefe  der  Furche  bedeutend  gelichtet  sind. 

Weisen  daher  die  Ortlichen  Bauverschiedenheiten  in  verticaler 
Richtung  auf  die  h5here  Bedeutung  des  Stirnhirns  und 
der  vorderen  Centralwindung  gegentiber  denjenigen  Rinden- 
gebieten  hin,  die  mit  den  Sinnesorganen  in  Beziehung  stehen,  so 
berechtigen  uns  die  naheren  Kenntnisse  von  den  5rtlichen  Bauver- 
schiedenheiten in  horizontaler  Richtung  zu  der  Annahme,  dass  dem 
Rindengrau  des  Stirnhirns  und  der  vorderen  Centralwindung  eine 
h5here  physiologische  Werthigkeit  zukommt  alsdem  Rinden- 
weiss und  Rindendach. 

Betrachtet  man  nun  unter  diesen  Gesichtspunkten  die  Rinden 
verschieden  hochstehender  Thiere  und  vergleicht  in  zweiter  Linie 
einmal  die  mit  den  Sinnescentren  verbundenen  Cortextheile  des 
Menschen  mit  dem  Stirnhirn  und  der  vorderen  Centralwindung  und 
zweitens  in  der  Thierreihe  die  Rinden,  deren  Stirnhirn  nur  ange- 
deutet  ist,  mit  solchen,  wo  das  Stirnhirn  und  der  der  vorderen  Central- 
windung homologe  Cortextheil  eine  immer  grossere  Ausbildung  erfahrt, 
so  vermag  man  bei  Bentltzung  meiner  Methylenblaumethode  aus  den 
electiv  gefarbten  Schnitten  ohne  jede  Schwierigkeit  die  mit  grSsster 
Klarheit  zu  Tage  tretende  eindeutige  Thatsache  ablesen,  dass  erstens  in 

1)  Obechon  ich  schon  wiederholt  auf  die  gesetzmassigen  Unterschiede  zwischen 
dem  Verhalten  der  Gesamtrinde  wie  auch  ihrer  einzelnen  8cJiichten  auf  der  Hohe 
der  Windungskuppe  und  anderseits  im  Windun^sthal  aufmerksam  gemacht  und  auf 
die  Bedeutung  die8er  Thatsache  hingewiesen  habe,  hat  doch  Niemand  davon  Notiz 
genommen;  Boweit  ich  die  Litteratur  kenne,  vermag  ich  keinen  Schriftsteller  zu 
nennen,  der  die  bestehenden  Verhaltnisse  richtig  ^eschildert  und  ab^biidet  hatte. 
Auch  Hammarberg,  desgen  Zahlenangaben  voUig  den  tliatsachlichen  Verhaltnissen 
entsprechen,  hat  nur  eini^e  Einzelheiten,  nicht  aber  das  gesctzmasBige  Verhalten  der 
Furchen-  und  Kuppenrinde  vollstandig  erfasst.  Da  die  in  der  Litteratur  existirenden 
Bilder  die  erwahnten  Verhaltnisse  nicht  anschaulich  machen,  ja  zu  einem  grossen 
Theile  sogar  ganzlich  falsch  darstellen,  so  habe  ich  mich  entschlossen,  die  gesetz- 
massigen  Unterschiede  im  Verhalten  der  Windungskuppe  und  des  Thalee  in  Ingur  4 
schematisch  anschaulich  zu  machen.  Ich  verweise  daber  nicht  nur  auf  Fig.  4,  sondem 
auch  auf  die  Tafelerklarung  zu  dieser  Figur. 
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der  Thierreihe  die  Nervenzellen  um  so  weiter  auseinander- 
rdcken  und  daher  an  Zabl  in  gleich  grossem  Raume  um 
so  mehr  abnehmen,  je  h5ber  die  Entwicklungsstufe 
ist,  auf  der  das  Thier  in  der  Reibe  steht,  und  zweitens  be- 
zOglicb  des  menscblicben  Gebirnes,  dass  die  Nervenzellen  des 
Rindengraues  des  Stirnbirns  und  der  vorderen  Central- 
windung  auf  den  ersten  Blick  erkennbar  viel  weiter 
auseinandersteben  und  daber  in  gleich  grossem  Raume 
viel  weniger  zablreicb  sind  als  die  Nervenzellen  des 
Rindengraues  im  Occipitalbirn;  des  weitern  kann  man  sich 
mit  Hulfe  verscbiedener  Metboden  leicbt  uberzeugen,  dass  der  zwi- 
scben  den  Nervenzellen  des  Rindengraues  befindlicbe, 
bald  weniger  ausgedebnte,  bald  gewaltige  Zwiscben- 
raum  fast  ganz  von  jener  kornigen  Zwiscbensubstanz 
ausgeffillt  wird,  von  der  wir  ausffibrlich  gesprochen 
haben. 

Nacb  meinen  Erorterungen  ergiebt  sicb  also,  dass  die  ge- 
eignetste  Stelle  ftlr  den  Nacbweis  dieser,  mit  Bezug  anf 
ihren  bistologiscben  Aufbau  allerdings  nocb  gfinzlicb  unbekannten, 
Substanz  das  Grau  der  Rinde  des  menscblicben  Stirn- 
birns und  der  vorderen 'Central windung  ist.  Da  dieser 
Nacbweis  exact  gefflbrt  werden  kann,  so  ist  aucb  die  Tbat- 
sacbe  unwiderleglicb  erwiesen,  dass  es  abgeseben  von 
den  Nervenzellen,  ibren  Dendriten  und  Axonen  und  den 
markbaltigen  und  marklosen  Fasern  nocb  eine  andere 
nerv5se  Substanz  giebt,  deren  histologiscber  Aufbau 
uns  unbekannt  ist. 

Man  bat  den  Einwand  gemacht,  dass  ein  nervoser  Bestandtbeil 
nur  dann  als  nacbgewiesen  gelten  kann,  wenn  man  zu  sagen  vermag, 
wie  er  aussiebt.  Der  Einwand  ist  berecbtigt;  aber  alles  kommt  dar- 
auf  an,  was  man  unter  dem  Ausseben  dieses  Bestandtbeiles  verstebt. 
Die  Alten  baben  ibn  als  kdrnig  bescbrieben;  bei  anderer  PrSparation 
mag  er  aucb  kornig-fUdig  erscbeinen.  Die  Hauptsacbe  dabei  ist  und 
bleibt,  dass  man,  gleicbgtiltig  welcbe  Metbode  aucb  angewendet  wird, 
stets  und  unter  alien  Umstfinden  neben  den  uns  wobl  be- 
kannten  Gebilden  je  nacb  der  Darstel lungs weise  des  Praparates  ausser- 
dem  nocb  bald  eine  k5rnige,  bald  eine  kornig-f^dige,  bald  eine 
kornig-scbwammartige  Zwiscbensubstanz  siebt,  welcbe  sicb  von  den 
uns  bekannten  Tbeilen  mebr  oder  minder  scbarf  abhebt.  Es  giebt  kein 
GoLGi-Prfiparat  des  Rindengraues  der  vorderen  Centralwindung  eines 
erwacbsenen  Menscben  und  hat  kein  solcbes  PrILparat  gegeben,  das,  ob- 
gleich  sSmtlicbe  Bestandtbeile,  wenn  aucb  nur  stellenweise,  gutgef^rbt 
sind,  nicbtdocb  nocb  grosse  ungefHrbte  LQcken  aufweist. 

Man  bat  die  M5glicbkeit,  mir  scblagend  die  Unricbtigkeit  meiner 
Bebauptung  ad  oculos  zu  demonstriren.  Unter  den  Tausenden  von 
GoLGi'schen  Prftparaten,  die  in  der  Welt  gemacht  werden,  kann 
doch  der  Zufall  ein  einziges  Mai  bewerkstelligen,  dass  auf  einer 
1  q"*"  grossen  Flache  des  Rindengraues  aus  der  vorderen  Central- 
windung Oder  einer  der  benachbarten  Windungen  des  erwacbsenen 
Menscben  samtlicbe  Elemente  gefirbt  sind.  Dieses  eine  Pr&parat 
wftrde  genii  gen,  um  die  Unricbtigkeit  meiner  „allerseltsamsten  Be- 
weisfiibrung''  ein  fQr  alle  Mai  aller  Welt  darzuthun,  vorausgesetzt 
freilicb,  dass  in  diesem  Bilde  keine  Lucken  zu  seben  sind. 
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Angenommen,  wir  wUssten  absolut  nichts  von  der  Existenz  der 
Schilddriise.  WQrde  man  nicht  denjenigen  fiir  nicht  bei  Sinnen  er- 
kl&ren,  der  dem  Entdecker  der  Scbilddrflse  den  Einwand  machte,  er 
babe  nichts  entdeckt ;  denn  er  k5nne  ja  gar  nicbt  einmal  sagen,  wie 
die  SchilddrQse  aussieht,  weil  er  nicbts  von  ibrem  bistologischen  Auf- 
ban  wisse.  Genau  dasselbe  gilt  von  der  kornigen  Zwischensubstanz. 
Der  Unterschied  ist  nur  der,  dass  man  dort  das  Organ  mit  den 
Fingern  abtasten  und  seine  Gestalt  und  Form  beschreiben  kann, 
wsLhrend  wir  die  kornige  Zwischensubstanz  nur  durchs  Mikroskop 
wahrzunehmen  und  ihr  Verhalten  bei  den  verschiedensten  Prfipara- 
tionen  und  Tinctionen  zu  beschreiben  verm5gen. 

Der  Nachweis  einer  k5rnigen  Zwischensubstanz  im  Rindengrau 
der  Yorderen  Gentralwindung  eines  erwachsenen  Menschen  kann 
dadurch  auf  das  exacteste  erbracht  werden,  dass  wir 
zun&chst  der  Reihe  nach  mit  s&mtlichen  electiven  Me- 
t ho  den  die  genannte  Oertlichkeit  untersuchen  und  uns  ein  mog- 
lichst  genaues  Bild  davon  machen,  wie  weit  die  Glia  und  die 
Gefasse,  zweitens  die  Markfasern,  drittens  die  marklosen  Fasern, 
viertens  dieNervenzellen,  ffinftens  Nervenzellen-Dendriten  und  sechstens 
die  BETHE'schen  Fibrillen  den  Raum  des  Rindengraues  der  ge- 
nannten  Oertlichkeit  ausfflllen. 

Um  diese  Aufgabe  einwandsfrei  zu  I6sen,  halte  ich  es  fur 
unbedingt  nothwendig,  jede  einzelne  Feststellung  noch 
durch  das  Ergebniss  einer  zweiten  Methode  zu  besta- 
tigen.  Fflr  die  Feststellung  der  Glia  und  Gefassverhaltnisse  dQrfte 
der  Vergleich  eines  WEiOERx'schen  Gliafaserprfiparates  in  Verbin- 
dung  mit  einem  HEiDENHAiN'schen  Eisenpraparate  (Alkoholfixirung) 
und  einem  electiven  Nervenzellenpr&parate  vollstindig  ausreichen.  Ftir 
die  Darstellung  der  markhaltigen  Fasern  genUgt  die  WsiQERT'sche 
Originalmethode  in  Verbindung  mit  einem  ExNBR'schen  Osmium- 
Ammoniakpraparat.  Eine  der  schwierigsten  Aufgaben  ist  es,  fiber  die 
marklosen  Fasern  ins  Klare  zu  kommen.  Meiner  Ansicht  nach  soil  man 
nicht  auf  ein  Goldpraparat  ^)  verzichten,  schon  deshalb  nicht,  weil  es 
auch  die  tibrigen  Elemente  zugleich  wiedergiebt.  Neben  dem  Gold- 
pr^parat  ist  noch  ein  GoLOi'sches  Praparat  wQnschenswerth,  in  dem 
nur  die  Axone  und  Collateralen  isolirt  gefSrbt  sind.  Ein  solches 
GoLGi'sches  Praparat,  in  dem  nur  die  Axone  und  Collateralen  ge- 
filrbt  sind,  stand  mir  leider  nicht  zur  Verffigung.  Ausserdem  ver- 
gesse  man  nicht,  auch  ein  gutes  Karmin-  oder  ein  gutes  Nigrosin- 
praparat  des  Vergleiches  halber  heranzuziehen.  Fiir  die  NervenzeUen 
geniigt  ein  electives  Zellpraparat;  will  man  noch  ein  Uebriges  thun, 
so  farbe  man  ein  Sublimatpraparat  mit  Toluidinblau  oder  Thionin.  Ein 
grosses  Gewicht  ist  natflrlich  auf  die  Darstellung  der  Nervenzellen- 
Dendriten  zu  legen.  Besonders  wichtig  sind  die  electiven  Zellpraparate 
einer  Rinde,  deren  Zellen  sich  in  den  ersten  Stadien  der  sogenannten 


1)  Leider  habe  ich  eelbst  mit  den  verschiedenen  Methoden  der  GoldfarbunR 
kein  Gliick  gehabt.  Trotzdem  mdchte  ich  diese  Methoden  recht  angelegeotlich 
erapfehlen.  Gelingt  die  Vergoldung,  so  wird  man  durch  ein  einzigee  brauchbareB 
Gk)ld praparat  fiir  die  vielen  Enttauschmigen,  die  Niemand  erspart  bleiben,  wenn 
man  sich  mit  diesen  Methoden  beschaftigt,  reichlich  entsch&digt.  Obwohl  ich  auch 
mit  den  Vergoldungsmethoden  Apathy's  selbst  nur  Missenolge  zu  verzeichnen 
hatte,  so  haben  midi  seine  Originalpraparate  doch  yon  der  hohen  Bedeutung  der 
Goldmethode  durchaus  uberzeugt. 
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acuten  Zellerkrankung  befinden^).  Man  verabs&ume  dabei  ja  nicht, 
mit  verschiedenen  Methoden  die  acut  erkrankten  Zellen  darzustellen. 
Nicht  zu  entbehren  ist  ferner  ein  gelungenes  GoLGi'sches  Prfi- 
parat,  namentlich  ein  solches,  in  dem  die  Glia  ungef^bt,  die  Zellen 
mit  ihren  Dendriten  aber  vollst&ndig  und  klar  zu  Tage  treten.  Schliess- 
lich  ist  noch  ein  BETHE'sches  PrUparat  heranzuziehen,  um  das  Ver- 
halten  der  Fibrillen  studiren  und  mit  ihm  die  anderen  Prftparate,  ins- 
besondere  das  GoLOi'sche  und  das  Prfiparat  mit  den  acut  erkrankten 
Zellen  vergleichen  zu  kOnnen. 

Aus  dem  Vergleich  dieser  sfimtlichen  Prfiparate  ergiebt  sich  ohne 
besondere  Schwierigkeit  die  Thatsache,  dass  ausser  den  uns  be- 
kannten  Gewebsbestandtheilen  noch  reichliche  Mengen  einer  k5rnigen 
Oder  k5rnig-faserigen  Zwischensubstanz  vorhanden  sind.  Die  einzige 
Schwierigkeit  bei  diesen  Vergleichen  macht  nur  das  Goldprftparat.  Ist 
es  gelungen,  so  wimmelt  es  in  der  That  anscheinend  von  marklosen 
Fasern.  Allein,  wenn  man  in  aller  Ruhe  das  mikroskopische  Bild 
analysirt,  oder  noch  besser  mit  dem  Zeichenapparate  Ffiserchen  fiir 
Fdserchen  aufzeichnet,  so  kommt  man  trotz  des  zunftchst  verwirrenden 
Eindruckes  sehr  bald  hierfiber  ins  Klare,  dass  zwischen  den  zahllosen 
Faserchen  doch  noch  gewaltige  Liicken  vorhanden  sind,  welche  von  der 
kornigen  Zwischensubstanz  ausgefOllt  werden. 

Die  Existenz  eines  uns  bisher  nicht  bekannten  ner- 
v5sen  Gewebsbestandtheiles  im  Grau  steht  oder  f&llt  mit 
dem  Ergebniss  der  Untersuchung,  ob  wir  einwandsfrei  nachzuweisen 
vermdgen,  dass  der  vom  Rindengrau  der  vorderen  Centralwindung  eines 
erwachsenen  Menschen  eingenommene  Raum  nicht  von  den  uns 
bis  jetzt  bekannten  nervSsen  und  nicht  nerv5sen  Ele- 
ment en  v611ig  ausgeftlllt  wird,  oder  ob  der  unwiderlegliche 
Nachweis  hierftlr  unm5glich  ist. 

Ich  brauche  wohl  nicht  eigens  zu  bemerken,  dass  dieser  Nach- 
weis nur  dann  als  erbracht  gelten  kann,  wenn  die  unausgefQllten 
Liicken  wirklich  so  gross  sind,  dass  ein  Zweifel  gar  nicht 
aufkommenkann.  Da  wir  eine  Reihe  von  Prfiparaten  combiniren 
mussen,  so  wflrde,  wenn  es  sich  nur  um  kleine  Liicken  handelte, 
dem  Irrthum  Thflr  und  Thor  geofFnet  sein.  Aus  diesem  Grunde  spielt 
das  Goldprftparat,  in  zweiter  Linie  gute  Karmin-  und  Nigrosinprfi- 
parate,  in  dritter  Linie  das  elective  Prfiparat  einer  erkrankten 
Rinde  eine  so  grosse  RoUe,  weil  hier  mSglichst  viele  Elemente  zu- 
gleich  geffirbt  sind.  Man  begreiftnun,  warum  ich  so  grossen  Werth 
darauf  lege,  dass  die  Untersuchung  am  Rindengrau  der  vorderen  Cen- 
tralwindung angestellt  wird.  Es  giebt  andere  Orte,  wo  die  Situation 
klarer  liegt,  aber  der  Beweis  musste  trotzdem  erst  ftlr  die  Rinde  ge- 


1)  Vergl.  NissL,  Ueber  einige  BeziehuDgen  zwiachen  NerveDzeilenerkiaiikuDeen 
und  giioeen  EmcheiDUDgen  bei  verBchiedenen  Psychoeen.  Vortra^  auf  der  Ver- 
sammTung  der  siidwcBtdeutscheD  Irrenarzte  1899  zu  Baden.  Arch,  f  Psych.,  Bd.  32, 
Heft  2;  leraer  „Nervenzellen  und  miue  Substanz",  1.  c,  Wahrend  im  normaJen 
Praparate  bei  Anwendung  meiner  Metnylenblaumethode  verhfiitniBemasRig  nur  wenige 
Dendriten  gut  erkennbar  und  die  Axone  der  meisten  Zellen  iiberhaupt  nicht  sicbtbar 
smd,  wirken  die  die  acute  Erkrankung  der  Cortexelemente  bedingenden  Schadlich- 
keiten  derart  auf  die  Nervenzelleu  ein,  dass  die  bei  meiner  Farbung  sich  nicht 
^rbenden  Zellleibsbestandtheile  der  Nervenzelleu  nunmehr  sich  tingiren  lassen.  In 
Fol^  dessen  kommen  in  derartigen  Praparaten  die  Verzweigungen  der  Dendriten 
Bowic  die  Azone  in  deutlichster  Weise  zur  Darstellung. 
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fiihrt  werdeo.  Nachdem  er  bier  erbracht  ist,  kann  man  sicb  beziiglicb 
anderer  grauer  Orte  speciell  orientiren.  Dass  Meter  inir  die  \^or- 
stellung  unterlegt:  ^Allerdings  wQrde  Nissl  alien  Platz  in  der  grauen 
Substanz  fflr  ausgefullt  halten,  wenn  wirklich  die  Zellen  sicb  so  reich- 
licb  verzweigten,  als   es  die  GoLOi'scben  Priparate  lehren  oder  nach 

NissL  YortHuscben"^ ,  beweist  nur  das  eine,  dass  er  nicbt  so 

viele  Kenntnisse  in  der  Rindenanatomie  besitzt,  um  meinen  Gedanken- 
gang  begreifen  zu  kSnnen.  Auf  welcben  schwachen  Ftissen  wflrde 
meine  Beweisfflhrung  stehen,  wenn  es  sicb  nur  um  die  im  Grunde 
docb  minimalen  R&ume  der  Rinde  handelte,  welcbe  von  jenem  Tbeile 
mancber  unverb&ltnissm&ssig  gewaltiger  Dendritenverastelungen  des 
GoLGi'scben  Bildes  ausgefflUt  werden,  von  dem  icb  annebme  oder 
ricbtiger  vermutbe,  dass  er  nicbt  mebr  Dendritensubstanz  ist?  Man 
macbe  sicb  nur  klar^  dass  es  in  diesem  Falle  absolut  unm5glich  wUre, 
festzustellen,  dass  diese  minimalen  Gewebslucken  von  keinem  der  uns 
bekannten  nervosen  Gewebsbestandtbeile  ausgefttUt  sein  konnen.  Wenn 
Meyer  nicbt  durcb  seine  Unkenntniss  des  Rindenbaues  gewisser- 
massen  zu  entscbuldigen  ware,  so  wftre  es  geradezu  unerbdrt,  dass 
er  meinem  Gedankengang  einen  so  unsinnigen  Inbalt  unterlegt 

Icb  babe  allerdings  hervorgeboben,  dass  die  mancbmal  geradezu 
verblflifend  macbtigen  Dendritenbaume  im  GoLGi'scben  Praparat  in- 
sofern  nicbt  der  Wirklicbkeit  entsprecben  dtirften,  als  man  sicb  in 
zuverlassigen.  z.  B.  BETHE'scben  Praparaten  Qberzeugen  kann,  dass  die 
Dendritenverastelung  der  Rindenzellen  immerbin  ganz  enorm  macbtig 
ist,  aber  docb  nicbt  eine  so  grandiose  Ausdebnung  erreicbt,  wie  sie 
mancbmal  das  GoLOi'scbe  Praparat  zeigt,  und  wie  sie  z.  B.  von  Koel- 
LiKER  aucb  abgebildet  wurde.  Icb  babe  darauf  bingewiesen,  weil  man 
mir  haufig  den  Einwand  gemacbt  batte,  dass  man  sicb  wobl  vorstellen 
konne,  dass  die  ganze  Rinde  durcb  Dendritenbaume,  Axone,  CoUaterale 
und  die  Endigungen  derselben  ausgeftlllt  ware,  wenn  im  GoLGi'scben 
Praparate  alle  Elemente  gefarbt  sein  wQrden.  Nocb  viel  wicbtiger 
scbien  mir  zu  sein,  dem  ferneren  Einwand  zu  begegnen,  dass  das  elective 
Praparat,  insbesondere  unter  gewissen  patbologiscben  Umstanden,  nicbt 
massgebend  sei  fiir  die  topograpbiscben  Beziebungen  zwiscben  Zellen 
und  der  zwiscben  ibnen  liegenden  Substanz.  Aus  diesen  und  nocb 
verscbiedenen  anderen  Grtinden  war  es  notbwendig,  zu  zeigen,  dass 
man  nicbt  vom  GoLGi'schen  Praparate  ausgeben  durfe,  um  sicb  fiber 
die  Masse  von  Grau  zu  orientiren,  sondern  von  anderen  Metboden, 
weil  das  GoLGi'scbe  Praparat  Bilder  vortauscbt,  die  der  Wirklicbkeit 
nicbt  entsprecben  oder  docb  eine  andere  Deutung  verlangen.  Hatte 
nur  Meyer  meine  Beweisfubrung  genugend  studirt,  so  wfirde  er  trotz 
seiner  mangelbaften  Kenntniss  des  Rindenbaues  sicb  (iberzeugt  baben, 
dass  es  mir  nicbt  im  Entferntesten  eingefallen  ist,  zu  glauben,  dass 
die  Rinde  vollig  ausgefullt  sein  wfirde,  wenn  sicb  die  Dendriten 
wirklicb  so  enorm  verzweigten,  wie  dies  die  GoLGi'scben  Praparate 
mancbmal  zeigen.  Denn  icb  babe  ausdrucklicb  davon  gesprocben,  dass 
vielleicbt  ein  Tbeil  der  aufFallend  reicben  Dendritenverzweigungen  im 
GoLGi'scben  Praparate  moglicber  Weise  cellulipetale  Neuriten  sein 
konnten.  TrOtzdem  aber  bebauptet  Meter,  dass  meine  Vermutbung 
bezfiglicb  der  der  Wirklicbkeit  nicbt  entsprecbenden  fiberreicben  Ver- 
astelung  der  Dendriten  im  GoLGi'scben  Bilde  die  Voraussetzung  meiner 
Beweisftibrung  ffir  die  Existenz  eines  continuirlicben  Netzes  in  der 
grauen  Substanz  sei.    Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  Meter  die 
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BeweisfCihrung  fQr  die  Existenz  des  nervosen  Graues 
mit  dem  gelegentlichen  Hinweise  auf  eine  Eigenthiim- 
lichkeit  des  GoLOi'schen  Pr&parates  v5llig  identificirt 
iind  unglaublicher  Weise  letzteren  als  die  Voraus- 
setzung  der  ersteren  bezeichnet!  Aber  noch  nicht  genug. 
Er  meint  n^lich,  dass  bei  dieser  Voraussetzung  ^eigentlichjede  Dis- 
cussion Qberfltissig'^  sei,  ^denn  ich  glaube  nicht,  dass  es  ausser  Nissl 
noch  einen  einzigen  ernstlichen  Forscher  geben  wird,  der  an  die  Zu- 
TerlajBsigkeit  der  GoLGi'schen  Methode  immer  noch  nicht  glaubt^. 

Einen  schwereren  Vorwurf  kann  man  einem  Forscher  wohl  kaum 
machen,  als  wenn  man  ihm  das  Pr&dicat  ernstlich  entzieht.  Oder  ist 
das  nur  eine  unpassende  Redewendung,  die  im  Grunde  gar  nicht 
^ernst**  gemeint  war?  Was  wiirde  denn  Meyer  sagen,  wenn  ich 
letzteres  annehmen  wiirde?  Hat  er  aber  diesen  Satz  wirklich  ^ernst- 
lich "^  gemeint,  dann  ist  die  Sache  noch  schlimmer  fQr  ihn.  Er  muss 
iRissen,  was  Weigert,  dem  AUe,  die  sich  mit  dem  Nervensystem 
l)eschlLhigen,  so  unendlich  grossen  und  vielen  Dank  schuiden,  iiber  die 
Zuverlassigkeit  der  GoLOi'schen  Methode  geschrieben  hat.  Wie  kann 
es  Jemand  wagen,  Weigert  keinen  ernstlichen  Forscher  zu  nennen? 
Und  ist  ApXthy  kein  ernstlicher  Forscher?  Freilich  hier  kann  es  uns 
nicht  wundern,  dass  Meyer,  der  diesen  hochverdienten  Forscher  ab- 
Icanzelt,  wie  der  Lehrer  einen  unwissenden  Schuljungen,  und  ihm  die 
Pahigkeit  abspricht,  mit  dem  Mikroskop  arbeiten  zu  konnen,  seiner 
Kritik  die  Krone  aufsetzt  und  ihm  zu  guter  Letzt  noch  den  wissen- 
schaftlichen  Ernst  abspricht.  Oder  weiss  Meyer  nicht,  wie  ApXthy 
fiber  die  GoLGi'sche  Methode  denkt?  Er  citirt  ihn,  folglich  muss  er 
seine  grosse  Arbeit  gelesen  haben;  er  weiss  also  genau,  wie  ApXthy 
fiber  die  Zuverlassigkeit  der  GoLGi'schen  Methode  denkt.  Und  Bethe? 
Ist  Bethe  kein  ernstlicher  Forscher?  Aber  ich  will  gar  nicht  so  weit 
gehen.  Wir  haben  gesehen,  dass  Edinger,  Hoche,  Munzer  die  Neu- 
ronenlehre  modificirt  wissen  mSchten.  Warum?  Weil  sie  nicht  mehr  an 
die  ZuverlHssigkeit  der  GoLGi'schen  Methode  glauben.  Denn  wiirden  sie 
daran  glauben,  so  hatten  doch  ihre  Modificationsbestrebungen  keinen 
Sinn.     Sind  das  alles  Forscher,  denen  Meyer  den  wissenschaftlichen 

Ernst  abzusprechen   berechtigt  ist? Die  Worte,  die 

nun  folgen,  sind  zu  charakteristisch,  als  dass  ich  sie  verschweigen 
darf.  Nachdem  Meyer  diesen  Ausfall  auf  eine  Anzahl  hoch  ver- 
dienter  Forscher  gemacht  hat,  fahrt  er  fort:  ,,sollte  noch  Jemand 
(an  der  Zuverlassigkeit  der  GoLGi'schen  Methode)  gezweifelt  haben, 
so  raflssen  ihn  die  neueren  Forschungen  mit  der  Methylenblaumethode 
tiberzeugt  haben,  und  gerade,  was  die  Dendritenverastelungen  betriflft, 
so  zeigen  die  doch  gewiss  einwurffreien  Methylenblaubilder  denselben 
kolossalen  Reichthum  an  Form enbildun gen. ^^  Jedenfalls  haben  mir 
Meyer's  Arbeiten  diese  Ueberzeugung  nicht  verschafft.  Indess  ist 
der  Grad  der  Dendritenverzweigung  natfirlich  sehr  relativ.  Ich  habe 
deshalb  ausdrflcklich  diejenigen  Figuren  bezeichnet,  deren  Den- 
dritenreichthum  nicht  mit  meinen  Erfahrungen  flbereinstimmt.  Hat 
sich  Meyer  die  Mflhe  genommen,  die  von  mir  citirten  Figuren^)  aus 
Koelliker's  Lehrbuch  anzusehen?    Und  wenn,  kann   er  mit  gutem 


1)  Ich  habe  speciell  folgende  Figuren  aus  Koelliker's  Handbuch  der  (iewebe- 
lehre  (6.  AuHage)  citirt:  Bd.  2,  Seite  44  Fig.  363,  Seite  46  Fig.  367,  Seite  (i46 
Fig.  728,  Seite  648  Fig.  729  u.  a.  f . 
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Uewissen  behaupten,  dass  er  an  den  entsprechenden  Zellen  seines 
Methylenblauprftparates  ebensolche  Dendritenb&nme  gesehen  hat? 
Seine  Figuren  klfiren  hierQber  nicht  auf. 

Endlich  tadelt  Meter,  dass  zwischen  meiner  Auffassung  vom 
Bau  des  Nervensystems  und  der  alten  GERLAcn'schen  Lehre  nur  der 
einzige  Unterschied  besteht,  dass  das  von  mir  angenommene  Netz 
aus  Fibrillen  sich  zusammensetzt;  dazu  komme  noch  die  v511ige  Un- 
klarbeit  fiber  die  Herkunft  der  netzbildenden  Fibrillen.  Der  erste 
Theil  dieser  Behauptung  ist  unrichtig;  man  braucht  sich  nur  fiber  die 
GERLAGH'sche  Lebre  zu  informiren.  Der  zweite  Theil  ist  richtig;  ich 
bedauere  es  am  meisten,  dass  wir  hierfiber  noch  nichts  wissen.  So 
viel  ich  sehe,  erkennt  Meter  die  Fibrillen  in  Nervenzellen  und  in 
Nervenfasern  an.  Ist  er  denn  fiber  die  Herkunft  dieser  Fibrillen  nicht 
auch  v511ig  im  Unklaren?  Oder  kann  er  uns  hierfiber  Klarheit  ver- 
schaifen?  Wenn  er  uns  die  Antwort  geben  soUte,  die  Fibrillen  sind 
Zellproducte,  so  k5nnen  wir  ihm  nur  entgegnen,  dass  wir  day  on 
felsenfest  fiberzeugt  sind.  Mit  dieser  allgemein  gehaltenen  Antwort 
ist  aber  nicht  der  Kern  der  Sache  aufgeklart. 

Wfirde  Meter  meine  Beweisffihrung  ffir  die  Existenz  eines  be- 
sonderen,  in  seinem  histologischen  Aufbau  noch  nicht  bekannten  ner- 
vosen  Gewebstheiles  genau  studirt  haben,  so  wfirden  ihm  weder  die 
groben  Verwechslungen  unterlaufen  sein,  noch  wfirde  seinfe  Kritik  so 
gelautet  haben,  wie  sie  niedergeschrieben  ist.  Ob  er  unter  dieser  Vor- 
aussetzung  die  Beweiskraft  meiner  Argumente  anerkannt  hfitte,  will 
ich  a  priori  nicht  behaupten.  Denn  da  alias  darauf  ankommt,  ob  ich 
nachweisen  kann,  dass  die  uns  bis  jetzt  bekannten  Bestandtheile  das 
Rindengrau  der  vorderen  Central windung  bei  weitem  nicht  ausffillen, 
so  muss  man  mir  entweder  glauben,  dass  es  so  ist,  oder  man  muss 
mit  der  Anatomie  der  Rinde  so  vertraut  sein,  dass  man  im  Stande 
ist,  meine  Angaben  an  der  Hand  von  Prfiparaten  zu  prfifen.  Da  mir 
nicht  im  Traume  einfilllt,  zu  verlangen,  dass  man  mir  bedingungslos 
glaubt,  und  da  ich  nicht  so  thOricht  bin,  bei  jedem  Leser  die  Kennt- 
nisse  vorauszusetzen,  die  ich  mir  im  Laufe  von  mehr  als  einem  Jahr- 
zehnt  angeeignet  habe,  so  kann  ich  wohl  begreifen,  dass  gar  Mancher 
meinem  Nachweis  des  nervosen  Graues  skeptisch  gegenfibersteht. 

Sobald  aber  Jemand  litterarisch  gegen  mich  auftritt,  so  glaube  ich 
mit  gutem  Recht  verlangen  zu  k5nnen,  dass  man  das,  was  man  gegen 
mich  sagt,  auch  begrfindet.  Das  aber  hat  Meter  in  keiner  Weise 
gethan.  Statt  auf  meine  Beweisffihrung  einzugehen,  bewegt  er  sich 
nur  in  allgemeinen  Redensarten. 

Wenn  man  sich  fibrigens  einige  Mfihe  giebt  und  namentlich  das 
Verhalten  der  Glia  und  der  markhaltigen  Fasern  genau  studirt,  so 
sind  die  Schwierigkeiten ,  sich  fiber  den  Bau  des  Rindengraues  der 
vorderen  Centralwindung  zu  informiren,  keineswegs  unfiberwindlich. 

Jedenfalls  hat  man  kein  Recht,  die  Existenz  einer 
besonderen  nervosen  grauen  Substanz  beim  Wirbelthier 
in  Abrede  zu  stellen,  so  lange  man  mir  nicht  nachweisen 
kann,  dass  meine  Beweisffihrung  fehlerhaft  ist. 

Ich  constatire  ausdrficklich ,  dass  auch  mit  Bezug  auf  den 
zweiten  Theil  der  Angriffe  Meter's  keine  einzige  seiner 
Angaben  begrfindet  ist. 

Es  erfibrigt  noch,   sich   fiber  den  letzten  Angriff  Meter's  zu  in- 
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formiren.  Hier  handelt  es  sich  um  den  BETHEschen  Fundamental- 
versuch.  Meter  erkennt  an,  dass  die  Reflexe  ohne  Vermitt- 
lung  von  Zellen  zu  Stande  gekommen  sind,  und  behauptet, 
dass  dieses  Experiment  einzig  und  allein  nur  d  i  e  s  e  Thatsache  beweise 
Oder,  mit  anderen  Worten,  darthue,  dass  die  Erregung  beira  Reflex 
nicht  unbedingt  durch  den  ZellkSrper  hindurch  muss.  Er  wirft  daher 
den  Gegnern  der  Neuronenlehre  vor,  dass  sie  einen  Versuch  als  Beweis 
gegen  die  Neuronenlehre  verwerthen,  der  absolut  nichts  gegen 
diese  Lehre  beweis t.  Der  BETHE'sche  Fundamentalversuch  ware 
gegen  die  Neuronenlehre  zu  verwerthen,  wenn  durch  ihn  der  Beweis 
erbracht  wiirde,  dass  die  Erregungen  von  den  sensiblen  Endigungen 
auf  die  Protoplasmaver^telungen  der  motorischen  Zellen  unmoglich 
durch  blossen  Contact  ubergehen  konnen. 

Zunftchst  behauptet  Meter,  dass  die  Erregungen  von  den  Endi- 
gungen der  receptorischen  Fasern  auf  die  im  Neuropil  befindlichen 
Protoplasmafortsatze  der  motorischen  Zellen  iibergehen,  dass  diese 
Protoplasmafortsatze  die  Erregung  aufnehmen,  und  dass  die  vom  Proto- 
plasmafortsatz  einer  motorischen  Zelle  aufgenommene  Erregung  durch 
dieFibrillen  desNeuriten,  der  vom  Protoplasmafortsatz  einer  motorischen 
Zelle  entspringen  soil,  zum  Muskel  weiter  geleitet  wird.  Wie  es  scheint, 
ubertragt  Meter  seine  Vorstellungen  vom  anatomischen  Verhalten  der 
Nervenzellenfortsatze  beim  Wirbelthier  auf  die  Wirbellosen.  Habe  ich 
ihn  recht  verstanden,  so  fasst  er  den  Stammfortsatz  der  ausserhalb 
des  Graues  befindlichen  unipolaren  motorischen  Nervenzelle  eines 
wirbellosen  Thieres  als  einen  Dendriten  dieser  Zelle  auf.  Er  nimmt 
offenbar  an,  dass  der  direct  in  den  Muskel  ziehende  Neurit  einer 
motorischen  Zelle  von  diesem  im  Grau  liegenden  Dendriten  abgeht, 
wSJirend  die  Fortsetzung  des  letzteren  in  ein  reich  verzweigtes  Geaste 
von  sich  aufsplitternden  Dendritenzweigen  iibergeht.  An  solche  Proto- 
plasmafortsatze der  motorischen  Nervenzellen  lasst  also  Meter  die 
Enden  der  receptorischen  Elemente  treten  und  meint,  dass  hier  der 
Protoplasmafortsatz  der  motorischen  Zelle  den  vom  receptorischen  Neu- 
riten  aus  dem  sensiblen  Endorgan  hergeleiteten  Reiz  aufnimrat;  der  vom 
Dendriten  einer  motorischen  Zelle  aufgenommene  Reiz  wird  nunmehr 
einfach  auf  den  Neuriten  iibertragen,  und  dieser  leitet  ihn  zum  Muskel, 
der  sich  in  Folge  dessen  reflectorisch  zusammenzieht.  Diese  Leitungs- 
bahn  vom  Dendriten  auf  den  Neuriten  einer  motorischen  Zelle  befindet 
sich  natiirlich  ausserhalb  des  kernhaltigen  Zellleibes,  der  ja  in  Folge 
der  Versuchsanordnung  abgetragen  ist.  Meter  weist  darauf  hin,  dass 
derartige  Fibrillenbahnen,  die  den  kernhaltigen  ZelUeib  nicht  durch- 
ziehen,  genfigend  bekannt  sind.  Ich  will  auf  den  Unterschied  zwischen 
Dendriten  und  Axonen  beim  Wirbelthier  nicht  im  Detail  eingehen. 
Obschon  die  ersteren  ebenso  wie  die  letzteren  Fibrillen  enthalten,  be- 
steht  doch  eine  himmelweite  Verschiedenheit  zwischen  ihnen.  Wie 
ich  bereits  oben  betont  habe,  sichert  schon  die  Einrichtung  der  Axone 
der  Nervenzelle  des  Wirbelthieres  eine  hochbedeutsame  Rolle  bei  der 
nervosen  Function.  Wesentlich  anders  verhalten  sich  die  Fortsatze 
der  Nervenzelle  und  ihre  Aufsplitterungen  bei  den  Wirbellosen.  Ob 
auch  hier  so  tiefgreifende  morphologische  und  func- 
tion elle  Differ  en  z  en  zwischen  ihnen  bestehen,  ist  zur  Zeit  keines- 
wegs  sicher  festgestellt  ApAtht,  gewiss  der  richtige  Gewahrsmann 
in  dieser  Frage,  ist  der  Ansicht,  dass  es  falsch  ware,  den  Stielfortsatz 
einer  Hirudineenzelle   mit  dem   Axon   einer   Wirbelthierzelle   homo- 

F.  Nliil,  Die  Neuronenlehre  and  Uire  AnhlLng^er.  6 
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logisiren  zu  wollen.  Er  fasst  den  Stielfortsatz  als  die  ana- 
tomische  Vereinigung  eines  Axencylinderfortsatzes 
Oder  von  raehreren  solchen  mit  Dendriten  auf*).  Ich 
glaube,  dass  ApAthy  sehr  mit  Reclit  daraiif  hinweist,  dass  die  Unter- 
schiede  zwischen  Dendriten  und  Axonen  schon  bei  den  niederen  Wirbel- 
thieren  nicht  mehr  so  scharf  ausgepr^gt  sind.  Jedenfalls  muss  darauf 
die  Betonung  gelegt  werden,  dass  da,  wo  Axone  zweifellos  vorhanden 
sind,  dieselben  sich  in  structureller  Hinsicht  als  eine  besondere  Ein- 
richtung  der  Nervenzellen  documentiren.  In  dieser  Beziehung  ist  bei 
den  Wirbellosen  noch  nichts  bekannt.  Bethe  spricht  bei  den  Wirbel- 
losen  von  Zellfortsatzen,  die  direct  in  eine  Nervenfaser  tibergehen, 
und  von  solchen,  die  sich  im  Neuropil  aufsplittern.  Letztere  nennt 
Retzius  Nebenfortsatze.  Diese  werden  von  vielen  als  Dendriten  auf- 
gefasst. 

Wenn  jedoch  Meter  eine  ganz  abweichende  Meinung  hinsichtlich 
der  Dendriten  und  Axone  der  Nervenzellen  Wirbelloser  vortr^gt,  so 
kann  man  verlangen,  dass  er  seine  Ansicht  begriindet.  Von  einer 
Begriindung  aber  ist  mit  keiner  Silbe  die  Rede.  Er  legt  den  Bethe- 
schen  Fundamentalversuch  in  einer  durchaus  von  Bethe 
abweichenden  Weise  sich zurecht.  Nach  Bethe wird die Erregung 
der  receptorischen  Endigungen  direct  von  der  grauen  Substanz  (resp. 
Neuropil)  aufgenommen,  nicht  aber  vom  Protoplasmafortsatz  der 
motorischen  Zellen.  Will  man  jene  Zellfortsiitze,  die  direct  in  eine 
motorische  Nervenfaser  ubergehen,  als  Neuriten  der  motorischen  Zellen 
bezeichnen,  so  kommen  solche  Neuriten  der  motorischen 
Zellen  bei  dem  BETHE'schen  Versuche  uberhaupt  nicht  in  Betracht. 
Denn  ebenso  wie  die  Fibrillen  der  receptorischen  Nervenfasern  in  das 
Grau  Ziehen,  um  sich  hier  im  Elementargitter  aufzusplittern,  sam- 
meln  sich  auf  der  anderen  Seite  Fibrillen  aus  dem  Elementargitter 
des  Graues,  welche  wenigstens  zu  einem  Theile  als  Fibrillen  centri- 
fugal leitender  Nervenfasern  das  Grau  verlassen  und  in  die  Muskeln 
sich  begeben.  Wiirde  Meyer  Bethe's  Arbeiten  studirt  haben,  so 
hatte  er  sich  iiberzeugen  konnen,  dass  der  von  ihm  vermuthete  Ver- 
lauf  der  Bahnen  der  Wirklichkeit  absolut  nicht  entspricht.  Nach 
Meyer's  Darstellung  kommt  das  Neuropil  (=  das  Grau)  gar  nicht  in 
Frage.  Wenn  er  seine  Anschauung  begriindet  hatte,  wiirde  es  einen 
Sinn  haben,  sich  auf  seine  Argumentation  naher  einzulassen.  So  aber 
ist  jedes  Wort  dariiber  zu  viel  2).  Seine  Darstellung  macht  den  Ein- 
druck,  dass  er  Bethe's  und  ApAthy's  Arbeiten  vielleicht  ttuchtig 
durchgelesen,  aber  nicht  studirt  hat.  Eigene  Kenntnisse  des  Nerven- 
systems  Wirbelloser  scheint  er  nicht  zu  besitzen.     Denn  nach  seinen 


1)  Das  leitende  Element  des  Nervensystems.  Mittheil.  a,  d.  zool.  Station  zu 
Neapel,  Bd.  12,  1897,  Heft  4,  pag.  603. 

2)  Anstatt  auf  Meyer's  Auffassung  des  BETHE'schen  FundamentalvereucheB 
noch  welter  einzugehen.  halte  ich  es  fiir  richtiger,  den  Leser  zu  bitten,  die 
Figuren  1,  2  und  3  zu  betrachten  und  die  Erlauterungen  hierzu  nachzulesen.  Die 
Figuren  werden  auch  diejenigen  Leser  aufklaren,  die  mit  dem  Nervensystem  der 
Wirbellosen  nicht  vertraut  sind  und  deshalb  meine  Ausfiihrungen  vielleicht  nicht 
verstanden  haben.  Man  wird  sich  ohne  Schwierigkeit  zu  iiberzeugen  vermdgen,  dass 
offenbar  Meyer  verabsaumt  hat,  sich  vorher  fiber  das  Verhalten  der  in  den  Aesten 
des  Stammfortsatzes  eingcbetteten  Neurofibrillen  und  deren  Beziehungen  einerseits 
zu  dem  im  kemhaltieen  Theile  der  Nervenzellen  befindlichen  Neurofibrillengitter 
und  andererseits  zu  den  Neurofibrillen  der  peripheren  und  centralen  Nervenfascr- 
bahnen  sowie  zu  den  ElementarfibriUen  des  Elementargitters  zu  orientiren. 
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Angaben    „fehlen  ihm   uber    die  niederen   Thiere  alle  Erfahrungen", 
uDd  ^es  liegt  ihm  fern,  an  den  Angaben  Bethe's  irgend  welche  Aus- 
stellungen  zu  machen^.    Bezieht  sich  dieses  GesUndniss  zunachst  auch 
nur  auf  die  vitale  Methylenblaumethode,  so  dtirfen  wir  es  doch  im  Hin- 
blick  auf  seine  Auffassung  des  Fundamentalversuches  verallgemeinern. 
Also,  ohne  eigene  Erfahrungen  iiber  das  Nerven  system 
der  Wirbellosen  zu  besitzen,  und  ohne  Bethe's  Arbeiten 
gentigend  studirt  zu  haben,   stellt  er  die  anatomischen 
Verhaltnisse    des   Nervensystems  des   Taschenkrebses 
einfach   nach   der  Schablone   des  Baues   eines   Wirbel- 
thiernervensystems    dar.      Damit    hat    natflrlich    seine    Argu- 
mentation jede  Berechtigung  verloren. 

Aber  selbst  auch  dann,  wenn  die  Voraussetzungen  seiner 
Be weisfuhrung  vollstandig  zutreffen  wiirden,  wenn  also 
das  Experiment  Bethe's  weder  beweisen  wfirde,  dass  die  Erregung  von 
den  receptorischen  Endigungen  durch  eine  continuirliche  Leitung 
auf  die  motorischen  Fasern  (ibertragen  wird,  noch  auch,  dass  diese 
Uebertragung  nur  durch  Contact  erfolgt,  sondern  einzig  und  allein 
die  Thatsache  darthun  wurde,  dass  die  Reflexe  ohne  Vermittlung  von 
Zellen  zu  Stande  gekommen  sind,  sowie  dass  die  Erregung  beim 
Reflexe  nicht  unbedingt  durch  den  Zellkorper  hindurch  muss,  so  wtirde 
seine  Behauptung,  dass  der  BETHE'sche  Fundamental versuch 
Icein  Argument  gegen  die  Neuronentheorie  ist,  dennoch 
grundfalsch  sein. 

Meter  befindet  sich  ofFenbar  iiber  den  Inhalt  der  Neuronenlehre 

im  Unklaren.    Aus  verschiedenen  Stellen  seines  Aufsatzes  geht  hervor, 

dass  er  die  Neuronenlehre  mit  der  Contactlehre  verwechselt.    Zum  so 

und   so  vielten  Male  wiederhole  ich  schon,  dass  die  Quintessenz  der 

Neuronenlehre  die  Vorstellung  ist,  dass  das  Nervensystem  ein  colossaler 

Complex   von  Nervenzellen   ist,    und   dass  das  Grau  und  die  Nerven- 

fasern  nichts  anderes  sind  als  die  gewaltige  Summe  der  Antheile  von 

je  einer  Nervenzelle.    Nach  der  Neuronenlehre  giebt  es  unabhangig  von 

den  Nervenzellen  keine  Fibrillen,   keine  Nervenfasern,   keine  centrale 

Substanz,  sondern  nur  einzelne  Nervenzellen,  und  das,  was  wir  Fibrillen, 

graue  Substanz,  Nervenfasern  nennen,  sind  Zellleibsbestandtheile  der- 

selben,    vielleicht  besonders   gestaltete  Zelltheile,  immerhin  aber  doch 

Zellbestandtheile ;  es  sind  eigenartig  angeordnete  Theile  einzelner  Zell- 

individuen,  deren  jedes  ein  zusammenhangendes,  untheilbares  Ganzes, 

eine  in  sich  abgeschlossene  Einheit,  eben  eine  steril  gewordene  Z  e  1 1  e 

darstellt.    Diese  und  keine  andere  Vorstellung  ist  die  Grundlage  der 

Neuronenlehre. 

Besteht  aber  das  Nervensystem  nur  aus  in  sich  abgeschlossenen 
Einheiten,  aus  einzelnen  Zellindividuen ,  dann  folgt  logischer  Weise, 
dass  die  einzelnen  Zellindividuen  die  TrSger  der  nervosen 
Functionen  sein  mtissen.  Nun  aber  ist  es  nach  den  Vorstellungen 
Meyer's  durchaus  nothwendig,  dass  beim  BETHE'schen  Versuche  zwei 
Einheiten  in  Thatigkeit  treten,  von  denen  wir  die  eine  das  receptorische 
und  die  zweite  das  motorische  Neuron  nennen  woUen.  Da  jedoch  der 
kernhaltige  ZelUeib  des  motorischen  Neurons  abgeschnitten  ist,  so 
folgt  selbst  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Grund- 
lage der  Beweisfiihrung  Meyer's  v5llig  richtig  ware, 
die  absolute  Unvereinbarkeit  des  BETHE'schen  Ver- 
suches  mit  dem  Inhalt  der  Neuronenlehre.    Oder  will  auch 

6* 
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Mkykr  beliaupteii,  class  das  niotorische  Neuron  ja  gar  nicht  fehlt, 
sondorn  nur  sein  kernhaltiger  Hauptbestandtheil ,  und  dass  der  noch 
im  Nouropil  befindliche,  regressiv  veranderte  kernlose  Abschnitt  des 
Strtuuufortsatzes  mit  seinen  Verastelungen  die  RoUe  einer  intacten 
keruhaltigeii  Nervenzelle  tibernommen  hatV 

Nur  noch  wenige  Worte  iiber  Meyer's  Erorterungen  und  Angriffe 
ini  AUgomeinen.  Wenn  er  die  ganz  bestimmte  wissenschaftliche  Ueber- 
zougung  hat,  dass  die  Neuronenlehre  eine  wohlbegriindete  Lehre  ist, 
oino  liChre,  auf  der  die  fortschreitende  Wissenschaft  welter  bauen  kann, 
und  wenn  er  auf  Grund  dieser  Ueberzeugung  die  Angaben,  Beweise 
und  Schlussfolgerungen,  welche  die  Gegner  der  Neuronenlehre  gegen 
clioso  vorbringen,  zu  widerlegen  sucht  und  auf  das  heftigste  bekampft, 
so  ist  das  nicht  nur  sein  gutes  Recht,  sondern  sogar 
tune  wissenschaftliche  Pflicht.  Und  wenn  er  in  diesem  An- 
griff  sich  einmal  in  der  Wahl  der  Worte  vergreift  oder  selbst  an 
luiizelnen  Stellen  etwas  iiber  das  Ziel  hinausschiesst ,  so  wird  man 
oin  derartiges  Verhalten  zwar  nicht  billigen,  aber  in  Anbetracht  seiner 
felsenfesten  Ueberzeugung  von  der  Richtigkeit  und  Bedeutung  der 
Neuronenlehre  begreiflich  linden  und  entschuldigen  konnen.  Schliess- 
lich  ist  auch  das  Ungltick  nicht  gross,  denn  es  kommt  bei  solchen 
Fragen  doch  nicht  auf  die  Ausdrucksweise,  sondern  auf  den  Inhalt  des 
(iesagten  an  und  darauf,  ob  und  wie  dieser  begrttndet  ist. 

Dariiber  kann  kein  Zweifel  bestehen,  dass  Meyer  iiber  die  An- 
schauungen  der  Gegner  der  Neuronenlehre  eine  dem 
Wortlaut  nach  geradezu  vernichtende  Kritik  geubt  hat. 
Wie  es  aber  mit  ihrer  Begriindung  steht,  haben  w^ir 
gesehen.  Kein  einziger  seiner  Grflnde  ist  stichhaltig.  Man 
wird  nun  meine  ausdriickliche  Versicherung  verstanden  haben,  wenn 
ich  versprach,  Meyer's  Argumente  sine  ira  et  studio  priifen  zu 
wollen. 

Ich  konnte  mich  lange  nicht  entschliessen,  Meyer's  Aufsatz  in 
meine  Besprechung  aufzunehmen.  Waren  seine  Ausfiihrungen 
nicht  so  entsetzlich  unreif,  so  miisste  man  sie  mit 
einem  ganz  anderen  Eradicate  bezeichnen.  Da  nicht 
ein  einziges  seiner  Argumente  irgend  welche  Beweis- 
kraft  hat,  hatte  man  getrost  uber  seinen  Aufsatz  hinweg 
zur  Tagesordnung  iibergehen  konnen. 

Aus  zwei  Griinden  habe  ich  mich  eines  Anderen  besonnen. 

Zwar  vermogen  wohl  jeue,  die  sich  eingehend  mit  der  Neuronen- 
frage  beschaftigt  haben,  die  Diirftigkeit  der  MEYER'schen  Ausfiihrungen 
zu  erkennen  und  aus  dieser  Erkenntniss  die  naheliegenden  Schliisse  zu 
Ziehen,  aber  wir  schreiben  doch  nicht  ausschliesslich  fiir  diejenigen 
Collegen,  die  selbst  auf  diesem  Gebiet  arbeiten,  sondern  ebenso  gut 
auch  fiir  solche  Fachgenossen,  die  zwar  selbst  nicht  mitarbeiten,  sich 
aber  in  hohem  Grade  fur  den  Stand  der  Neuronenfrage  interessiren. 
Vielleicht  entgeht  auch  den  letzteren  nicht  der  Gegensatz,  der  einerseits 
zwischen  der  vernichtenden  Kritik  Meyer's,  seiner  zu  Superlativen 
und  Uebertreibungen  neigenden  Ausdrucksweise  und  seiner  Vorliebe 
zu  Gemeinplatzen  und  andererseits  zwischen  der  Diirftigkeit  seiner 
Argumente  vorhanden  ist;  allein  wird  daraus  der  Leser  nothwendig 
den  Schluss  Ziehen,  dass  samtliche  sich  auf  die  Neu- 
ronenlehre und  ihre  Gegner  beziehenden  Behauptungen 
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Meter's    ohne  Ausnahme    irrig  und   unbegriindet   sind? 

Wird  er  nicht  vielmehr  die  Neuronenlehre  fiir  eine  so  wohl  begriindete 

Lehre  halten,  dass  er  gar  nicht  verstehen  kann,   warum  man  dieselbe 

anzugreifen  wagtV    Warum  soil  er  Meyer  misstrauen,  wenn  derselbe 

mit  Bezug  auf  die  Angaben  ApXthy's  und  meine  Beweisfiihrung  fiir 

die  Existenz  eines   eigenartigen  nervosen   Bestandtheiles   der  grauen 

Substanz,  namlich  des  nervosen  Graues,  ,jede  Discussion   eigentlich 

fur  tiberflussig*'  erkiart?    Und  was  die  anderen  Behauptungen  Meyer's 

betriflft,  so  wird  es  vielen  Lesern   ebenso  ergehen.    Denn  kennt  man 

nicht  die  Voraussetzungen,   von  denen  Meyer  ausgeht,   so  wird  man 

nicht  erst  untersuchen,  ob  diese  Voraussetzungen  zutreffen  oder  nicht 

zutreffen.     Nimmt   man  aber  diese  fiir  baare  Miinze,  so  kann   man 

nicht  anders  als  Meyer's  Schllissen   zuzustimmen.    Wer   nicht  selbst 

auf  unserem   Gebiete  gearbeitet  hat  und  die  einschlagige  Litteratur 

nicht  absolut  beherrscht,   dtlrfte  kaum  auf  den   Gedanken  kommen, 

dass  ein  Autor,  der  eine  so  bestimmte  Sprache  spricht  und  so  scharfe 

Urtheile  fslllt,   wie  Meyer,   in  jeder   Beziehung  im  Unrecht  ist,   dass 

keine  einzige  seiner  Behauptungen,   soweit  sie  die  Neuronenlehre  be- 

treffen,  zutriflFt,  dass   dieser  Autor  nicht  einmal  diejenigen  Arbeiten 

genau  kennt,   die  er  so  heftig  angreift,  und  dass  er  Fragen  er5rtert, 

mit  denen  er  sich  selbst  noch  nie  beschaftigt  hat.    Wenn  nicht  Meyer's 

Aufsatz  in  einem  unserer  gelehrtesten  Journale  stehen  wiirde,  so  wurde 

ich    doch  vielleicht  meine  ursprlingliche  Absicht  ausgeftihrt  und  den- 

selben  links   liegen  gelassen  haben.    Nachdem  er  aber   in   einem  so 

ausgezeichneten  Archive  abgedruckt  ist,  wird  Niemand  annehmen,  dass 

keine  einzige  Behauptung  iiber  die  Neuronenlehre  richtig  ist.    Das  ist 

der  eine  Grund,  warum  ich  einen  Aufsatz  besprochen  habe,  der  diese 

Besprechung  nicht  verdient. 

Der  zweite  Grund  bezieht  sich  darauf,  dass  Semi  Meyer  in 
einem  hoch  angesehenen  und  vornehmen  Archive  einen  AngrifF  auf 
einen  unserer  verdientesten  Forscher  gemacht  hat,  wie  er  unerhorter 
kaum  gedacht  werden  kann. 

Der  Leser,  der  uber  ApAthy  nichts  Naheres  weiss  und  sich  viel- 
leicht nur  an  das  Urtheil  der  Gegner  der  Neuronenlehre  erinnert, 
muss  annehmen,  dass  Meyer's  Kritik  fiber  ApAthy  schon  richtig 
3ein  wird;  denn  er  wird  sich  sagen,  eine  so  vernichtende  Kritik,  wie 
sie  Meyer  tibt,  hatte  das  Archiv  doch  wohl  kaum  aufgenommen,  wenn 
sie  nicht  berechtigt  oder  doch  im  Allgemeinen  begriindet  ware.  Auf 
Iceinen  Fall  wird  er  darauf  kommen,  dass  hier  eine  Kritik  an  mikro- 
skopischen  Objekten  geubt  wird,  von  denen  der  Kritiker  keine  Ahnung 
hat.  Nachdem  ich  ApAthy's  Praparate  selbst  studirt  habe,  hielt  ich 
^s  fiir  meine  Pflicht,  den  nicht  sachverstandigen  Leser  dariiber  aufzu- 
klaren,  was  er  von  Semi  Meyer's  Urtheil  iiber  ApAthy  zu  halten  hat. 
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VII. 

▼.  LanhoH^k'i  kritiiehat  Seferat  ftber  Batha'i  Arbait  aina  VarthaidigaiiffMehiift  der 
Kearfmanlalira.  —  Kritik  der  AntchAniuiff  Lanhotiili'i,  daaa  dia  Ergabniata  dar  hiito- 
logiiehan  Untaraneliiuig  Batha'a  ftbar  den  Taaeliankreba  die  Kenronanlehre  nieht  ar- 
■ehfitteni.  —  Die  hiatologlsclien  ThAtaaehen,  welehe  die  Kenronenlehre  ertehattam,  findan 
iieh  nieht  in  der  referirten  Arbeit  Bethe't,  wohl  aber  in  den  nieht  referirten  Apithy- 
lohen  UnterinehnngtergebniMen.  —  Die  Kenronentheoria  itt  keine  Theorie,  aondem  der 
AoBdmok  fftr  eiae  Ansahl  hietologieeher  Thatiaehen,  fftr  welehe  der  Hatnrforicher  die 
einfaehite  and  angeiwangenite  Erkl&mng  ta  geben  die  Pilioht  hat.  —  Die  Animoiitit 
gegen  die  Golgi'iohe  Xethode  and  die  Einw&nde  gegen  die  Sealit&t  ihrer  Bilder.  — 
Kritik  der  Fordemng  Lenhouik'i,  date  bloae  doreh  Oleiehwerthiget  die  Beweiakraft  der 
Golgi'iehen  and  Xethylenblaabilder  aof^ehoben  werden  kann«  —  Bethe'e  Antwort  aof  Len- 
hoiiik'i  Aaiffthrangen.  —  Der  Fandamentalveriaeh  Bethe'i  im  Liohte  dee  Lenhoaa^- 
iohen  Beferatee.  —  Die  Veriaehsanordnong  Bethe*a  and  ▼.  Lenhoieik'e  Hinweii  anf  dai 
Verhalten  dnrehsehnittener  Infaeorien.  —  Tadel,  daae  Bethe  eeine  Sehlftaie  in  kWmttar 
Weiae  Terallgemeinert  hat.  —  Erdrterongen  Lenhosatt'a  ftber  die  fanetionelle  Bedeatong 
der  Kerveniellen.  —  Lenhoit^k'i  Verwechilang  der  Hearonenlehre  mit  der  Contaetror- 
itellang.  —  Der  Bethe'iohe  Veraaoh  and  die  Ton  8.  Bam6n  y  Cajal  modiilcirte  .,thterie 
de  la  polariaation  d7nanliqae*^  —  Die  Unklarheit  der  Voratellangen  Lenhoea^k'a  vom 
Weien  der  Hearonenlehre.  —  Lenhoaaik'a  Bandbemerknng  gegen  Kiaal. 


Wir  wenden  uns  nunmehr  gegen  die  Anschauungen  v.  Len- 
hoss^k's,  der  die  Neuronenlehre  vol!  und  ganz  aufrecht  halt. 

In  seinem  Aufsatz  ^Kritisches  Referat  iiber  die  Arbeit 
A.  Bethe 's:  Die  anatomischen  Elemente  des  Nervensystems  und 
ihre  physiologische  Bedeutung^  ^)  refer irt  v.  Lenhossek  im  Grunde 
genoinmen  nieht  den  Inhalt  der  BETHE'schen  Arbeit,  sondern 
sucht  darzuthun,  dass  die  Neuronenlehre  durch  die  Bethe'- 
schen  Untersuchungsergebnisse  in  keiner  Weise  er- 
schiittert  sei.  Nur  ein  kurzer  Schlussabschnitt  des  Referates  ver- 
dient  die  Bezeichnung  Referat.  In  Wirklichkeit  ist  sein  kritisches 
Referat  eine  Vertheidigungsrede  der  Neuronenlehre. 

Diese  Vertheidigungsrede  zerfailt  in  drei  Theile.  Im  ersten  er- 
5rtert  v.  Lenhossek  die  Frage,  ob  die  Resultate  der  anatomischen 
Untersuchung  des  Nervensystems  des  Taschenkrebses  die  Neuronen- 
lehre zu  erschiittern  im  Stande  siud.  Im  zweiten  bespricht  er  den 
BETHE'schen  Fundamentalversuch,  dem  er  das  Epitheton  ornans  nieht 
gonnt.  Im  dritten  Theil  fasst  er  seinen  Standpunkt  beziiglich  der 
Neuronenlehre  in  6  Leitsatzen  zusammen. 

Wir  werden  der  Uebersichtlichkeit  wegen  diese  drei  Theile  aus- 
einanderhalten. 

Sehr  sympathisch  hat  mich  die  Betonung  Lenhoss^k's  beriihrt, 
dass  es  bei  der  Neuronenlehre  auf  die  Thatsachen  und  auf  nichts 
anderes  ankomme.  Auf  diesem  Boden  kann  man  sich  wenigstens  ver- 
standigen. 

Der  erste  Theil  der  Ausftihrungen  Lenhoss^k's  bezieht 
sich  auf  Bethe's  histologische  Untersuchungen  iiber  das 
Nervensystem  des  Taschenkrebses. 

1)  Neurolog.  Centralblatt,  Jahrganc  1899,  No.  6  u.  7.  —  Die  von  M.  v.  Len- 
hossek referirte  Arbeit  Bethels  ist  erschienen  im  Biolog.  Centralbl.,  Bd.  18,  No.  23 
und  24,  aiisgegeben  am  1.  Dec.  1898. 
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Der  Gedankengang  Lenhoss^k's  ist  folgender:  Da  man  heute 
schon  behauptet,  die  Neuronenlehre  sei  erschiittert,  und  da  hierbei 
hauptsachlich  Bethe  als  Gewahrsmann  genannt  wird,  so  kommt  es 
<larauf  an,  festzustellen,  ob  die  histologischen  Untersuchungen  Bethe's 
liber  den  Taschenkrebs  Thatsachen  enthalten,  durch  welche  die  Neu- 
ronenlehre erschiittert  wird.  Es  scheint  naralich  Lenhoss^k,  dass 
manche,  welche  das  Vertrauen  zur  Neuronenlehre  verloren  haben, 
keine  klare  Kenntniss  von  jenen  Thatsachen  besitzen,  auf  Grund 
welcher  die  Neuronenlehre  eigentlich  angegriflfen  wird.  Es  werden 
nunmehr  dem  Leser  die  thatsachlichen  histologischen  Untersuchungs- 
ergebnisse  Bethe's  mitgetheilt.  Daraufhin  zeigt  v.  L^nhossek,  dass 
keine  dieser  Thatsachen  im  Stande  ist,  die  Neuronenlehre  zu  er- 
schOttern,  quod  erat  demonstrandum. 

Man  muss  zugeben,  dass  diese  Beweisftihrung  ebenso  einfach  wie 
schlagend  ist.  AUein  sie  hat  doch  ein  H^ckchen,  das,  je  genauer  man 
es  betrachtet,  um  so  grosser  und  schliesslich  zu  einem  ganz  respec- 
tablen  Hacken  wird. 

Es  ist  namlich  gar  nicht  so  sehr  schwer  einzusehen,  dass  die  Beweis- 
ftihrung V.  Lenhoss^k's  nur  dann  zu  Gunsten  der  Neuronenlehre 
spricht  und  nur  dann  die  Nichtberechtigung  der  AngriflFe  auf  diese 
JLiehre  klar  ins  Licht  setzt,  wenn  es  eine  Thatsache  ist,  dass  die 
^Neuronenlehre  auf  Grund  der  Ergebnisse  der  histologischen  Unter- 
suchungen Bethe's  uber  das  Nervensystem  des  Taschenkrebses  als 
falsch  bezeichnet  wird. 

Da  aber  die  histologischen  Untersuchungsergebnisse  Bethe's 
beziiglich  des  Nervensystems  von  Carcinus  Maenas  fiir  die  Ent- 
:schei(lung  der  Frage,  ob  die  Neuronenlehre  berechtigt  oder  nicht  be- 
rechtigt  ist,  durchaus  nicht  in  Betracht  kommen,  so  ist  natiirlich 
Lenhoss^k's  Beweisftihrung  absolut  belanglos;  wenn  er 
diese  histologischen  Untersuchungen  Bethe's  gar  nicht  erwahnt  hatte, 
xvare  es  um  kein  Haar  anders.  iS^iemand  hat  sie  zum  Beweis  heran- 
Sezogen,  und  wenn  trotzdem  ein  Unwissender  sich  auf  dieselben  be- 
i*ufen  wiirde,  nun,  so  wiirden  sie  weder  fiir  noch  gegen  die  Neuronen- 
lehre das  Geringste  beweisen. 

Lenhoss^k  hat  sich  also  seinen  Beweis  leicht  gemacht.  Wie  er 
Siagt,  kommt  es  hier  nur  auf  Thatsachen  an.  Aber  warum  halt  er 
sich  dann  nicht  selbst  an  die  Thatsachen?  Oder  ist  es  eine  Thatsache, 
class  jene,  welche  die  Neuronenlehre  als  falsch  hingestellt  haben,  in 
den  genannten  histologischen  Untersuchungsergebnissen  Bethe's  eine 
ihrer  thatsachlichen  Unterlagen  fiir  die  Angritfe  auf  die  Neuronenlehre 
^rblicken? 

Wiirde  Lenhoss^k  den  Thatsachen  Rechnung  getragen  haben, 
so  hatte  er  von  den  histologischen  Untersuchungsergeb- 
nissen ApAthy's  ausgehen  miissen.  Lenhoss^k  weiss  doch, 
dass  die  von  ihm  referirte  Arbeit  Bethe's  nur  dessen  Autoreferat  ^) 
jener  umfangreichen  Abhandlung  iiber  Carcinus  Maenas  ist,  deren  In- 
halt  zu  einem  grossen  Theile  aus  einer  Zeit  stanimt,  in  der  Bethe 
noch  Anhanger  der  Neuronenlehre  war.    Ausserdem  ist  es  Lenhoss^k 


1)  Es  handelt  sich  um  das  Autoreferat  folgender  Abhandluns:  Das  Nerven- 
rsYstem  voD  Carcinus  Maenas.  Ein  anatom.-physiolog.  Versuch.  1.  Theil,  I.  Mit- 
theilnng,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.,  Bd.  50,  pag.  460—540; 
I.  Theil,  II.  Mittheilung,  ebenda,  pag.  589—639;  II.  Theil,  III.  Mittheilung,  ebenda, 
Bd.  51,  pag.  382-452. 
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genau  bekannt,  welche  Bedeutung  Bethe  den  ApXTHY'schen  Unter- 
suchungen  beilegt,  denn  auch  hierOber  lasst  die  Originalarbeit  Bethe's 
nicht  im  geringsten  in  Zweifel.  Vor  allem  aber  weiss  er,  dass  Bethe 
das  Nervensystem  von  Carcinns  mit  der  Goldmethode  ApAthy's 
stndiren  woUte,  ^leider  aber  mit  derselben  keine  Resultate  erzielt  hat^. 
Er  weiss  ferner,  dass  ApXthy's  „Mittheilungen  Bethe  auf  eine  andere 
neue  Methode  gebracht  haben,  mit  der  er  im  Stande  war,  wenigstens 
einiges  (Iber  die  Primitivfibrillen  bei  Carcinus  herauszubringen"".  Und 
schliesslich  weiss  v.  Lenhoss^k  ebenso  gut  wie  ich,  dass  Bethe  zur 
Zeit  der  Publication  seiner  Carcinusarbeit  noch  mit  der  Ausarbeitung 
dieser  Methode  beschaftigt  war  und  sie  noch  zu  einer  grosseren  Voll- 
kommenheit  zu  bringen  hoffte,  als  sie  bereits  besass.  Obschon  also 
V.  Lenhoss^k  ganz  genau  wusste,  dass  Bethe  ApXthy's  Pra- 
parate  aus  eigener  Erfahrung  kennt  und  von  der  Richtig- 
keit  der  Darstellung  der  Ergebnisse  ApAthy's  fest  flberzeugt 
ist  und  nur  tiber  die  Deutung  und  Auffassung  einiger  Befunde 
anderer  Meinung  als  ApXthy  ist,  und  obschon  er  auf  der  anderen 
Seite  dartiber  orientirt  war,  dass  die  histologischen  Details  im  Nerven- 
system der  von  ApAthy  benutzten  Thiere  und  die  Bauverhaltnisse 
im  Nervensystem  von  Carcinus  keineswegs  identisch  sind,  und  dass 
ausserdem  die  ApXTHY'schen  Methoden  der  damals  noch  nicht  aus- 
gearbeiteten  Fibrillenmethode  Bethe's  natilrlich  tiberlegen  waren, 
so  ist  es  unbegreiflich ,  warum  er  die  flir  die  BekSmpfung  der 
Neuronenlehre  absolut  gleichgtlltigen  histologischen  Untersuchungs- 
ergebnisse  Bethe's  und  nicht  die  die  Neuronenlehre  unmog- 
lich  machenden  histologischen  Befunde  ApAthy's  als  die  that- 
sachlichen  Unterlagen  der  Angriffe  auf  die  Neuronen- 
lehre hingestellt  hat.  Er  kann  sich  nicht  einmal  damit  rechtfertigen, 
dass  er  sagt,  er  habe  nur  jene  Gegner  der  Neuronenlehre  im  Auge  ge- 
habt,  die  hauptsachlich  Bethe  als  ihren  GewShrsmann  nennen.  Denn 
Bethe  ist  ja  ftir  die  Richtigkeit  jener  Befunde  ApAthy's  voU  und 
ganz  eingetreten,  welche  die  Neuronenlehre  unmoglich  machen. 

Freilich,  wenn  Lenhoss6k  von  der  richtigen  Thatsache  aus- 
gegangen  ware,  dann  —  hatte  er  eben  feststellen  mtissen,  dass  der 
„Uebergang  der  Neurofibrillen  aus  einer  Nerveneinheit  in  die  andere"* 
ebenso  von  ApAthy  nachgewiesen  ist  wie  der  directe  Zusammenhang 
des  aus  allerfeinsten  Fadchen  bestehenden  Elementargitters  der  grauen 
Substanz  (Neuropils)  mit  den  Nervenzellen  und  Nervenfasern,  That- 
sachen,  beztiglich  deren  Lenhoss^k  zugiebt,  dass  sie  „fiir  die  Neu- 
ronenlehre verhangnissvoll  waren'',  freilich  mit  der  mir  unverstand- 
lichen  Einschrankung,  „ wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade**. 

Ich  sagte,  dass  Lenhossj^k,  wenn  er  von  den  ApATHY'schen 
Untersuchungen  ausgegangen  wSre,  hatte  zugeben  miissen,  dass  das 
Nervensystem  der  Wirbellosen  nicht  bloss  aus  Nervenzellen  zusammen- 
gesetzt  ist,  und  dass  das  Grau  (Neuropil)  nicht  nur  einfach  als  der 
Ausdruck  der  Summe  aller  von  aussen  kommenden  Stammfortsatze 
der  Nervenzellen  und  Nervenfasern  mit  ihren  Aufsplitterungen  und 
Verastelungen  plus  der  im  Neuropil  befindlichen  bindegewebigen  An- 
theile  aufgefasst  werden  darf,  sondern  aus  Nervenzellen,  Nervenfasern 
und  ausserdem  noch  aus  einer  anderen  nervSsen  Sub- 
stanz, dem  Elementargitter  ApAthy's,  sich  auibaut,  das  man 
doch  wahrhaftig  nicht  schlankweg  als  ZelUeibssubstanz  je  einer  be- 
stimmten  Nervenzelle  charakterisiren  kann. 
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Lenhoss£k  hat  diesem  Einwand  vorgebeugt  und  hat  sich  ftber 
das  diffuse  Eleraentargitter  ApXthy's  —  er  nennt  dasselbe  mit  Recht 
den  principiell  wichtigsten  Punkt  —  eigens  dahin  ausgesprochen,  dass 
ApXthy's  Ausfiihrungen  uber  das  Grau  (Neuropil)  auf  ihn  keines- 
i^egs  uberzeugend  gewirkt  haben;  er  betont,  dass  es  sich  hierbei 
zuntchst  doch  nur  urn  die  Behauptung  eines  einzelnen  Forschers  handelt, 
da  noch  von  keiner  Seite,  auch  von  Bethe  nicht,  eine  Bestatigung  er- 
folgt  ist. 

Es  ist  auffallend,  wie  milde  LENHOSSfiK  Qber  das  Elementargitter 
Tirtheilt.  Oder  kann  man  daraus  vielleicht  den  Schluss  Ziehen,  dass  ihn 
seine  GoLOi'schen  Praparate  so  wenig  aufgeklart  haben,  dass  er  nicht 
^agt,  die  ApXTHv'schen  Angaben  zu  negiren?  Er  sagt  nur,  dass  sie 
ihn  keineswegs  Qberzeugt  haben.  Hier  kommt  es  auch  nur  auf  die 
Thatsachen  an.  Wohlan,  ich  constatire,  dass  er  gegen  ApXthy's  Ele- 
mentargitter nicht  eine  einzige  Thatsache  anfiihren 
Iconnte.  Was  endlich  die  Bestatigung  der  ApXTHY'schen  Angaben 
letrifft,  so  bitte  ich  sehr  wohl  zu  unterscheiden  1)  den  objectiven 
Refund  Apathy's;  2)  die  Deutung  dieses  Befundes. 

Der  objective  Befund  ist  nunmehr  von  einer  so  grossen  Anzahl 
Ton  Mikroskopikern  bestatigt  worden,  dass  man  wahrhaftig  nicht  mehr 
sagen  kann,  hier  liegt  die  Behauptung  eines  einzelnen  Forschers  vor. 
^uch  Bethe  hat  sich  vollkommen  von  der  Richtigkeit  des  objectiven 
JBefundes  Qberzeugt.  Zweitens  steht  ebenso  fest,  dass  ApAthy's 
IBilder  ganz  genau  den  objectiven  Befund  seiner  Prfiparate  wiedergeben. 
IV^as  also  vom  Neuropil  feststeht,  findet  sich  in  ApXthy's 
2eichnungen;  nicht  weniger,  aber  auch  nicht  mehr. 
Jedermann  kann  sich  also  an  Hand  dieser  Bilder  eine  Vorstellung 
^on  dera  Thatsachlichen  machen.  Das  Thatsachliche  aber  beweist, 
dass  das,  was  ApAthy  das  Elementargitter  nennt,  weder  Neuro- 
"fibrillen,  wie  man  sie  im  Nerven  und  in  dem  Neurofibrillengitter  der 
Uervenzellen  findet,  noch  auch  einfach  Zellleibsbestandtheile  der  sich 
im  Neuropil  aufsplitternden  Stammfortsatze ,  sondern  etwas  davon 
Terschiedenes  sind.  Diese  Thatsache  aber  ist  mit  der  Neu- 
Tonenlehre  unvereinbar. 

Was  zweitens  die  Deutung  des  von  ApAthy  nachgewiesenen 
Thatsachlichen  im  Neuropil  betrifft,  so  bin  auch  ich  skeptisch  und 
meine,  dass  hier  noch  gar  manches  dunkel  ist. 

Nachdem  Lenhoss^k  erortert  hat,  dass  die  histologischen  Beob- 
achtungen  Bbthe's  nichts  enthalten,  was  der  Neuroneniehre  zuwider- 
lauft,  geht  er  zur  Vertheidigung  dieser  Lehre  iiber.  Die  Neuronen- 
theorie  sei  gar  keine  Theorie,  sondern  der  Ausdruck  fiir  eine  Anzahl 
sich  dem  Auge  direct  darstellender  histologischer  Wahrnehmungen„ 
vor  allem  der  Ausdruck  fiir  die  Thatsache,  dass  man  sowohl  in 
Methylenblaupraparaten  wie  in  GoLGi'schen  Praparaten  die  Dendriten 
und  die  Endbaumchen  blind  endigen  sieht.  Wie  sollten  zwei  so  hetero- 
gene  Methoden  wie  die  Methylenblaufarbung  und  die  Silberimpragnation 
genau  die  gleichen  Kunstproducte  geben,  gleichsam  als  ob  sie  sich 
verabredet  hatten,  den  Beobachter  zu  tauschenV  Der  Naturforscher 
hat  die  Pflicht,  fiir  eine  klare  sichere  Beobachtung  die  einfachste, 
ungezwungenste  Erklarung  zu  geben. 

Am  ungezwungensten  aber  werden  die  GoLGi'schen  Bilder  er- 
klart,  wenn  man  annehme,  dass  die  blinden  Enden  auch  wirkiich  blind 
endigen.    Lenhoss^k  weist  auf  die  formliche  Verschworung   einiger 
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Forscher  gegen  die  GoLGi'sche  Methode  hin  und  meint,  dass  diese 
Verschw5rer  aus  purer  Animositat  gegen  diese  Methode  sich  alle  Muhe 
geben,  die  einfache  nattirliche  Erklarung  der  GoLGi'schen  Bilder  durch 
eine  andere  zu  ersetzen.  So  werde  behauptet,  dass  an  den  Enden  der 
Fortsatze  nur  die  Farbung,  nicht  aber  die  Zellsubstanz  aufh5re.  Er 
sei  daruber  mit  sich  einig,  dass  dieser  Erklarungsversuch  den  Stempei 
der  Unwahrscheinlichkeit  und  der  Gezwungenheit  an  sich  tragt  Denn 
eine  Nothwendigkeit,  von  der  naturlichen  Erklarung  abzuweichen, 
lage  erst  dann  vor,  wenn  man  zeigen  konne,  dass  die  N euro- 
fib  rillen  ganz  typisch  und  regelmassig  und  mit  ebenso  grosser 
Plastik  und  Deutlichkeit  von  einer  Nervenzelle  continuirlich 
in  die  andere  ziehen,  wie  man  die  Fortsatze  der  Nervenzellen 
im  GoLGi'schen  und  Methylenblaupraparat  blind  endigen  sieht. 

Was  die  letztere  Forderung  betriflft,  dass  regelmassig  Fibrillen 
von  einem  Neuron  in's  andere  treten,  und  dass  diese  Thatsache  ebenso 
scharf  und  klar  zu  Tage  tritt  wie  die  blinden  Enden  der  Zellfortsatze 
im  GoLGi'schen  Praparate  und  im  Methylenblaubilde,  so  kann  Len- 
HOss^K  geholfen  werden,  wenn  er  sich  mit  den  peripheren  Nerven- 
zellen bei  den  Wirbellosen  begnttgt,  und  wenn  er  ebenso  geschickt 
wie  ApAthy  zu  prapariren  und  zu  farben  versteht.  Man  kann  ja 
solche  Abbildungen  bei  ApAthy  nachsehen,  wozu  noch  zu  bemerken 
ist,  dass  in  Wirklichkeit  die  Bilder  unendlich  viel  scharfer  sind  als 
auif  der  Zeichnung. 

Aber  wie  ist  es  nun,  wenn  die  Natur  vorgezogen  hat,  es  bei  den 
Nervenzellen  der  Wirbelthiere  ganz  anders  zu  machen,  als  es  v.  Len- 
HOSS^K  sich  ausgedacht  hatV  Wenn  hier  gar  keine  Neurofibrillenziige 
von  einer  Zelle  nach  der  anderen  zogenV  Wenn  im  Gegentheil  die 
Zellen  von  einer  hosenartig  angeordneten  Gittersubstanz  umgeben 
waren,  innerhalb  deren  Balken  sowohl  die  aus  den  Nervenzellen  als 
auch  die  aus  dem  nervosen  Grau  einmiindenden ,  vielleicht  auch 
aus  gewissen  Neuriten  stammende  Fibrillen  sich  sammeln  und  um- 
gruppiren,  um  sodann  nach  ihrem  Bestimmungsort  sich  zu  begeben? 
Wie  ist  es,  wenn  triftige  Anhaltspunkte  vorlagen,  dass  es  mSglicher- 
weise  so  ist?  ^  Wird  dann  v.  Lenhoss^k  auch  noch  auf  dem  merk- 
wtirdigen  Satze  bestehen  bleiben,  dass  „bloss  durch  Gleichwerthiges'' 
(d.  h.  durch  ebenso  greifbare  Bilder,  wie  es  die  Bilder  der  freien 
Endigungen  im  GoLGi'schen  Praparate  sind)  „die  Beweiskraft  der 
GoLGi'schen  und  Methylenblaubilder  aufgehoben  werden  kann''? 

V.  Lenhoss^k  thut  so,  als  ob  die  Ergebnisse  der  GoLGi'schen 
Methode  so  uberaus  klar  und  sicher  sind,  dass  man  deren  Erklarung 
gewissermassen  nur  aus  dem  Praparate  abzulesen  braucht.  Kann  uns 
Lenhoss^k  sagen,  was  sich  eigentlich  bei  dieser  Methode  farbt?  Oder 
weiss  er,  warum  diese  Methode  z.  B.  die  Glia  der  menschlichen  Rinde 
absolut  nicht  in  einer  der  Wirklichkeit  entsprechenden  Weise  dar- 
stellt?  Hat  er  vergessen,  dass  das  GoLGi'sche  Bild  keineswegs  immer 
die  sichere  Auseinanderhaltung  von  Nerven-  und  Gliazellen  moglich 
macht?  Ist  nicht  schon  auch  die  Behauptung  aufgestellt  worden,  dass 
nach  den  Ergebnissen  der  GoLGi'schen  Methode  sich  die  Dendriten  an 
GefSsse  ansetzen  konnen  ?    Ist  es  ihm  unbekannt,  dass  auf  Grund  der 

1)  Jene  Leser,  welche  sich  die  vermutheten  anatoraischen  Verhaltnisse  nicht 
vorzustellen  vermogen,  bitte  ich,  sich  mit  Hiilfe  der  Fig.  5  und  der  Tafelerklarung 
zu  dieser  Figur  orientieren  zu  woUen. 
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Hesultate  des  GoLGi'schen  Bildes  sogar  schon  das  Vorhandensein  von 
Terbindungen  zwischen  Dendriten  und  Gliazellen  behauptet  wurde? 
Xenhossek  wird  doch  wohl  Koelliker  als  eine  Autoritat  in  Fragen 
der  GoLGi'schen  Methode  anerkennen.  Nun  wohl,  auf  Seite  53  der 
neuen  Auflage  des  KoELLiKER'schen  Handbuches  (11.  Bd.)  heisst  es 
^'6rtUch:  ^Zwei  Punkte  sind  in  BetrefF  des  Verlaufes  und  des  Endes 
der  Dendriten  noch  nicht  hinreichend  erinittelt:  1)  ob  die  Aeste  der- 
selben  Anastomosen  eingehen  und  2)  wie  dieselben  enden/' 

In  ganz  ausgezeichneter  Weise  hat  Bethe  auf  die  Ausfdhrungen 
Xenhoss^k's  geantwortet  0.    Zun^chst  entkraftet  er  die  Behauptung, 
dass  auch  die  EHRLicn'sche  Methylenblaufarbung  die  Ergebnisse   der 
4}0LGi'schen  Methode  bestatigt  habe;   ^sie  wurde  immer   nur  da  als 
leweiskraftig  angesehen,  wo  die  mit  ihr   gewonnenen   Resultate  die 
ZNeuronenlehre  zu  bestatigen   schienen.    Der  vielfach  mit  Htilfe  der 
3Iethylenblaumethode  (und  anderer  Methoden)  geftihrte  Nachweis  von 
Ireiten  Anastomosen  zwischen  Ganglienzellen  wurde  ignorirt ....    Nun 
ist  aber  die  GoLGi'sche  Methode  eine  Methode,  die  nur  wahrscheinlich 
jnachen,  eventuell  bestatigen,  aber  nie  beweisen  kann,  weil   sie  nie 
^in  vollstandiges  Bild  von  einem  nervosen  Element  giebt  und,  wie  ich 
2U  beweisen  im  Stande  bin,  haufig  direct  die  natflrlichen  Verhaltnisse 
:falscht.    Die  Neuronenlehre  yfkr  durch  sie  weder  bewiesen  noch  wahr- 
scheinlich gemacht,   sondern   die  Frage,   ob  Contact  oder  Continuity, 
"welche  die  neue  Methode  wachrief,  stand  nach  den  vielen  Hunderten  von 
<jrOLGi'schen  Arbeiten  ebenso  ungelost  wie  Anfangs.   Bei  der  GoLGi'schen 
IMethode   war   die  Substanz   inkrustirt,    in   welche    die   Neurofibrillen 
«ngebettet  sind;   da  nun  von  ApAthy  und   mir   gezeigt  ist,   dass  in 
den  meisten  Fallen  diese  Substanz  die  Fibrillen  nicht  auf  ihrem  ganzen 
"Wege  begleitet,   so  kann  die  GoLGi'sche  Methode,    wenn   sie   sonst 
^uch  zu  derartigen  Untersuchungen  brauchbar  ware,   gar  nicht   mehr 
in  dieser  Frage   mitreden.     Sie   tauscht  Endigungen    vor,   wo    keine 
sind;  das  konnen  wir  heute  sicher  behaupten.    Wir  stehen  vor  dieser 
IFrage   als   einer    ganz   oflFenen,    haben    gar   nicht   die    Befunde    der 
<TOLGi'sclien  Methode,  welche  in   ubertriebener  Werthschatzung  der- 
selben  mit  der  vorliegenden  Frage  in  Zusammenhang  gebracht  wurden, 
2U  discutiren.    Das  Wirbelthier-Centralnervensystem  ist  zu  ihrer  Ent- 
scheidung  sehr  wenig  geeignet,   aber  ich  glaube  nach  allem,   was  mir 
^orliegt,  dass  auch  hier  eine  bestimmte  Anwort  sich  in  einiger  Zeit  wird 
l^eben  lassen.     Geeigneter  sind  wirbellose  Thiere   und   hier  besonders 
solche  Organe,  in  denen  die  Nervenelemente  flachenhaft  vertheilt  sind. 
Dort  sind  denn  auch  ganz   unzweifelhafte  Anastomosen  zwischen 
den  Ganglien  nachgewiesen  worden.    Hier  finden  sich  alle  Uebergange 
von   breiten  Anastomosen   bis  zu   ganz   diinnen,    die    nur   aus    einer 

IXeurotibrille  bestehen  (ApXthy) '' 

Nach  diesen  Ausfiihrungen  darf  ich  wohl  sagen, 
dass  der  erste  Theil  der  v.  LENHOSS^K'schen  Verthei- 
digungsrede  ganzlich  misslungen  ist.  Mit  Recht  verlangt 
V.  Lenhoss^k  Thatsachen.  Aber  wo  sind  die  Thatsachen  geblieben, 
auf  Grund  deren  er  die  Berechtigung  der  Neuronenlehre  darthun  kann 
und  die  Einwande  ihrer  Gegner  widerlegt?  Wenn  er  sagt,  das  Golgi- 
sche  Bild  entspricht  der  Wirklichkeit,  so  nenne  ich  das  zunachst  eine 


1)  Die  von  M.  v.  Lenhossek  gewiinschten  AufklaruDgen,  Neurolog.  Central- 
blatt,  1899,  No.  12. 
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Behauptung,  aber  keine  Thatsache.  Die  grossen  Bedenken,  die  gegen 
das  GoLGi'sche  Praparat  vorliegen,  hat  er  nicht  zerstreut.  Die  Be- 
grdnduDg  seiner  Behauptung,  dass  das  GoLGi'sche  Bild 
der  Wirklichkeit  entspricht,  ist  er  schuldig  geblieben. 

Der  zweite  Theil  der  LENHOSS^K'schen  Vertheidigungsrede 
betrifft  den  Fundamentalversuch  Bethe's. 

Lenhoss^k's  Beweisfflhrung  gipfelt  nattirlich  in  deraselben  Ein- 
wand,  der,  so  viel  ich  weiss,  zuerst  von  Edinger  gemacht  und  dann 
von  Vielen  nachgesprochen  wurde.  Dieser  fftr  die  Auffassung  nervoser 
Vorgange  fundamentale  Versuch  ist  so  klar  und  durchsichtig,  seine 
Anordnung  so  beispiellos  sauber,  und  die  Fragestellung  so  unzwei- 
deutig,  dass  es  allerdings  schwer  hielt,  liberhaupt  einen  Einwand  da- 
gegen  zu  erheben.  Nun  aber  werden  auf  einmal  die  feinsten  Unter- 
schiede  gemacht;  man  halt  die  Function  der  kernhaltigen  Nervenzelle 
und  die  Thatigkeit  des  kernlosen  Dendriten  auseinander;  man  trennt 
sich  von  alten  lieb  gewordenen  Anschauungen,  ja  es  muss  sogar  die 

Pulsation  des   Hiihnerherzchens  herhalten Genug,  Edinger 

hatte  wirklich  einen  glflcklichen  Griff  gethan,  indem  er  auf  die  im  Grau 
befindlichen  Nervenzellenreste  hinwies.  Endlich  hatte  man  eine  furcht- 
bare  Waffe  in  der  Hand,  wenn  sich  ^ethe  fernerhin  unterstehen 
sollte,  das  zu  thun,  was  nach  v.  Lenhoss^k's  Worten  allerdings  in 
solchen  Lagen  Pflicht  des  Naturforschers  ist,  namlich  fiir  sein  Experi- 
ment „die  nattirlichste,  ungezwungenste  Erklarung  zu  geben"*.  Ich 
dachte:  was  ftir  die  GoLGi'sche  Methode  recht  ist,  ist  fur  den  Bethe- 
schen  Fundamentalversuch  billig.  Aber  nein.  Hier  ist  die  unge- 
zwungenste, nattirlichste  Erklarung  nicht  am  Platz. 

Lenhossj^k  meint,  im  Lichte  der  Thatsache,  dass  Bethe 
bei  seinem  Versuche  nicht  die  Nervenzellen  wegge- 
nommen  hat,  sondern  nur  das  „unzweifelhaft  wesent- 
lichste'S  „das  percipirende  oder  impulsive  Element"^ 
des  Neurons,  namlich  den  kernhaltigen  Zellleib.  so 
dass  also  „die  secundaren  Anhange,  die  Auswtichse  des 
Zellleibes"^  nach  wie  vor  thatsachlich  beim  BETHE'schen 
Versuch  noch  vorhanden  sind,  verliere  der  Befund 
Bethe's  viel  von  seinem  tiberraschen  den  Charakter^). 
Denn  „hier  ist  anzukniipfen  an  die  Versuche  von  Verworn,  aus 
denen"  —  man  beachte  jedes  Wort!  —  „hervorgeht,  dass  bei  kunst- 
lich  zerschnittenen  Infusorien"  —  es  handelt  sich  um  Lacrymaria  — 
„auch  die  kernlosen  Bruchstticke  nicht  nur  einige  Zeit  lang  fort- 
bestehen,  sondern  (sogar)  fortfahren  konnen,  die  dem  unverletzten 
Thiere  eigenthumlichen  Bewegungen  auszufilhren  und  auf  Reize  in 
derselben  Weise  zu  reagiren  wie  das  ganze  Thier  vor  der  Operation. 
Ein  ahnliches  Experiment  liegt  ja  auch  bei  den  Versuchen  Bethe's 
vor.  Ist  doch  das  ganze  Neuron  genetisch  als  eine  Zelle  aufzufassen, 
in  der  das,  was  gewohnlich  Nervenzelle  genannt  wird,  bloss  den  kern- 
haltigen Theil  darstellt.  Nach  Entfernung  des  Zellk5rpers  bleiben 
immer  noch  die  als  Dendriten  aufzufassenden  Nebenzweige  des  Stamm- 

1)  Um  Missveretandnissen  vorzubeugen,  bemerke  ich,  dass  die  in  dies  em 
Satze  unter  AiifiihrungBzeichen  citirten  Worte  Lenhossek's  natiirlich  nicht  in  seinem 
Referate  enthalten  sind.  Nichtsdeatoweniger  sind  es  seine  eigenen  Worte,  die  er 
freilich  zu  einer  Zeit  ausgesprochen  hat,  fus  man  vom  BETHE'schen  Versuche  noch 
nichtfl  wusste.  Sie  sind  seinem  Buche:  „Der  feinere  Bau  des  Nervensystems  im 
Lichte  neuester  Forschungen"  entnommen.     Ein  Commentar   hierzu  ist  iiberflflssig. 


—    93    — 

auslaufers,  also  Theile  des  Plasma  zuriick,  und  so  ist  nicht  zu  ver- 
ivundern,  wenn  das  Spiel  jener  einfachen  Functionen,  die  an  dieses 
Plasma  gekniipft  sind,  eine  Zeit  lang  noch  fortbesteht." 

Ich  habe  die  Worte  Lenhoss^k's  wortlich  citirt,  weil  ich  fUrchtete, 
<Iass  Jemand,  der  Lenhoss£k's  Ausfuhrungen  nicht  mehr  genau  in 
Erinnerung  hat,  auf  den  naheliegenden  Gedanken  kommen 
Ikonnte,  dass  ich  Lenhoss^k  missverstanden  habe. 

Wie  schlecht  muss  es  wohl  rait  der  Begriindung  der  Neuronen- 
lehre  bestellt  sein,  wenn  ein  angesehener  Forscher  einen  der  Haupt- 
beweise  gegen  die  Neuronenlehre  mit  einem  Vergleich  oder,  wenn 
man  will,  durch  ein  Argument  zu  entkrMten  sucht,  das  den  Ge- 
setzen  des  naturwissenschaftlichen  Denkens  stracks 
zuwiderlauft?  Soil  ich  erst  ausfuhrlich  begrilnden,  warum  man 
nie  und  nimmer  die  Zerstficklung  eines  Infusoriums  in  den  kern- 
"haltigen  und  in  kernlose  Bestandtheile  und  audererseits  Bethe's  Ab- 
tragung  der  kernhaltigen  Theile  der  Nervenzellen  von  den  im  Grau 
hetindlichen  kernlosen  Resten  oder  vielmehr  die  sich  daran  anschlies- 
senden  Phanomene  als  ahnliche  VorgSnge  bezeichnen  oder  sie 
in  Parallele  setzen  darf,  warum  unter  keinen  Um standen 
<ler  BETHE'sche  Versuch  durch  den  Hinweis  auf  diese  Verworn- 
schen  Experimente  verstandlich  gemacht  werden  kann,  und  warum 
der  Vergleich  zwischen  der  Versuchsanordnung  bei  einem  einzelligen 
VVesen  und  der  zufallig  ahnlichen  Versuchsanordnung  beim  Bethe'- 
schen Experimente,  wo  die  von  alien  Zellen  am  hochsten  dif- 
ierenzirte  Nervenzelle  eines  Thieres  mit  schon  relativ 
sehr  hoch  entwickeltem  Nervensystem  in  Betracht 
kommt,  gegen  die  Logik  des  naturwissenschaftlichen 
Denkens  verstosstV  Wohlverstanden,  Lenhoss^k  meint  einen 
richtigen  Vergleich,  nicht  etwa  nur  eine  ganz  entfernte 
iiussere  Aehnlichkeit,  bei  der  von  einem  inneren  Zu- 
sammenhang  absolut  nicht  die  Rede  sein  kann.  Denn  er 
glaubt,  behaupten  zu  konnen,  dass  der  BETHE'sche  Versuch  durchaus 
nichts  Besonderes  sei,  weil  Aehnliches  sich  auch  bei  anderen  Thieren, 
z.  B.  bei  den  Infusorien,  tinde.  Wie  das  Nervensystem  der  Wirbel- 
thiere  aus  Nervenzellen  und  nur  aus  solchen  sich  aufbaue,  und  wie 
in  Folge  dessen  ausschliesslich  alle  Functionen  desselben  nur  an  die 
Nervenzellen  gebunden  seien,  so  sei  selbstverstandlich  auch  bei  einem 
einzelligen  Infusorium  nur  die  eine  Zelle  die  ausschliessliche  Tragerin 
seiner  samtlichen  Lebensftusserungen.  Da  die  Gegner  der  Neuronen- 
lehre aus  dem  Ergebniss  des  BETHE'schen  Versuches  den  Schluss 
Ziehen  wollen,  dass  unmoglich  die  Nervenzellen  die  alleinigen  Trager 
der  nervSsen  Function  sein  k5nnen,  weil  trotz  Entfernung  der  kern- 
haltigen Theile  der  Nervenzellen  die  Function  erhalten  bleibt,  so 
brauche  man  nur  auf  den  Versuch  Verworn's  hinzuweisen,  um  Jeder- 
mann  klar  zu  machen,  dass  die  Schlussfolgerung  der  Gegner  der 
Neuronenlehre  absolut  nicht  bindend  sein  k5nne.  Gleichwohl  auch  bei 
den  Infusorien  nur  die  eine  Zelle  alle  Functionen  des  Thieres  bedinge, 
so  erl5schen  doch  nach  Zerstticklung  der  Zelle  die  Lebensausserungen 
(lerselben  keineswegs ;  vielmehr  seien  dieselben  auch  in  den  kernlosen 
Stiicken  erweisbar.  Wenn  Jemand  die  Lebensausserungen 
von  irgend  welchen  Bakterien  mit  den  Functionen 
einer  menschlichen  Rindenzelle  behufs  Erklarung 
eines   ihm    nicht   ver standlichen  Phanomens   derselben 
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vergleichen  wiirde,  so  ware  dieser  Vergleich  absolut 
nicht  ungeheuerlicher  als  der  Vergleich  des  Bethe'- 
schen  Versuches  mit  dem  VERWORN'schen  Experiment. 
Ich  brauche  wohl  nicht  den  ausfflhrlichen  Beweis  dafOr  zu  erbringen, 
dass  der  Vergleich  Lenhoss^k's  wissenschaftlich  unm6g- 
lich  ist.     Ich  denke,  dass  das  Gesagte  genfigen  dQrfte. 

Ich  habe  mich  bereits  iiber  den  wirklichen  Werth  und  die 
Beweiskraft  des  EDiNGER'schen  Einwandes  ausgesprochen ,  dass 
beim  BETHE'schen  Versuch  nicht  die  Nervenzellen,  sondern  nur 
deren  kernhaltige  Theile  fehlen.  Es  ist  uberflussig,  darauf  hinzu- 
weisen,  wie  v.  Lenhoss^k  und  mit  ihm  Andere  friiher  iiber 
den  kernhaltigen  Theil  der  Nervenzellen  geurtheilt  haben.  Schliesslich 
spielt  das  alles  gar  keine  RoUe.  Hier  kommt  es  nur  auf  die  That- 
sachen  an,  sagt  v.  Lenhoss^k.  Man  wird  aber  die  Thatsache  nicht 
aus  der  Welt  schaffen  konnen,  dass  beim  Taschenkrebs  ein  geordneter 
Reflex  auch  ohne  eine  einzige  kernhaltige  Nervenzelle  auslosbar  ist. 
Denn  die  ausserhalb  des  Graues  befindlichen  kernhaltigen  Nerven- 
zellen hat  Bethe  mit  dem  Messer  entfernt,  und  die  im  Grau  noch 
stehen  gebliebenen  kernlosen  Reste  dieser  Zellen  sind  von  dem  Augen- 
blicke  an,  wo  der  Hauptfortsatz  durchschnitten  wurde,  krank,  d.  h. 
sie  befinden  sich  in  regressiver  Metamorphose.  Es  klingt  fast 
ironisch,  wenn  LENHOesfiK  den  oben  citirten  Worten  noch  beifugt: 
^Bethe  versucht  es  auch  nicht,  diesen  Einwand  zu  entkraften.'^ 

Was  v.  Lenhossek  von  der  Verallgemeinerung  des  Ergebnisses 
des  BETHE'schen  Versuches  sagt,  hat  mit  der  Neuronenlehre  direct 
nichts  zu  thun.  Nur  meine  ich,  dass  Lenhossek  keine  besonders 
glticklichen  Worte  gewahlt  hat,  wenn  er  davon  redet,  dass  Bethe 
seine  Schliisse  in  kiihnster  Weise  verallgemeinert  hat.  Nachdem  er 
unmittelbar  vorher  das  Ergebniss  der  VERWORN'schen  Versuche  so 
verallgemeinert  hat,  dass  er  sich  nicht  scheute,  von  einer  Aehnlichkeit 
zwischen  diesen  Experimenten  und  der  Versuchsanordnung  Bethe's 
zu  sprechen,  klingt  sein  Tadel  etwas  befremdlich.  Wir  kSnnen  auf 
alle  diesbezuglichen  Erorterungen  v.  Lenhoss^k's  verzichten.  Er  er- 
ortert  zwar  die  hochwichtige  Frage  der  functionellen  Bedeutung  der 
Nervenzellen,  allein  seine  Darlegungen  enthalten  weder  neue  That- 
sachen,  noch  irgend  welche  neue  Gesichtspunkte.  Seine  Anschauung, 
dass,  abgesehen  von  den  Neurofibrillen,  hochst  wahrscheinlich  auch 
noch  jene  Zellsubstanz,  die  er  das  Grundplasma  nennt,  specifisch 
nervSsen  Functionen  dient,  kennen  wir  schon  aus  der  Zeit,  als 
V.  Lenhossek  noch  die  Existenz  der  Neurofibrillen  hartnackig 
leugnete.  Erstaunt  aber  bin  ich  iiber  seine  Auflfassung  von  der 
Interfibrillarsubstanz  der  Nerven  f a  s  e  r  n ,  deren  nervose  Leitungs- 
fahigkeit  er  wie  eine  noch  oflFene  Frage  behandelt  ^).  Da  Lenhoss6k 
sich  als  Anhanger  der  Neuronenlehre  bekennt,  ist  es  selbstverstandlich, 
dass  er  die  BETHE'sche  Anschauung  flber  die  Nervenzellenfunctionen 
bekampfen  muss.  Ich  selbst  habe  genugsam  meine  Meinung  hierflber 
ausgesprochen.  Nur  darauf  mochte  ich  noch  kurz  hinweisen,  dass 
meine  pathologisch  -  anatomischen  Untersuchungen  absolut  nicht  die 
Annahme  einer  nur  oder  einer  in  allererster  Linie  nervos- 
functionellen  Bedeutung  der  Nervenzellen  stiitzen;  meine  bisherigen 


1)  Vgl.  den  Aufsatz  von  Bethe-Monckeberg,  Arch.  f.  mikroskop.  Anatomie^ 
Bd.  54,  1899,  pag.  135. 
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Untersuchungsergebnisse  sind  nur  dann  in  Einklang  mit  dem  klinischen 
Refund  zu  bringen,  wenn  man  den  Nervenzellen  neben  nervosen 
Functionen  auch  nicht  nervose,  z.  B.  trophische  Functionen 
vindicirt. 

Nachdem  v.  Lenhoss^k  die  BETHE'sche  Erklarung  des  Funda- 
mentalversuches  als  unzutreflFend  abgelehnt  hat,  erklart  er  schliesslich, 
dass  dieses  Experiment,  ^selbst  wenn  wir  alle  Schltisse,  die  Bethe 
daraus  zieht,  bedingungslos  unterschreiben ,  auf  die  Neuronen- 
lehre  ohne  Einfluss  bleibf*.  Der  Leser  fragt  verbliiflFt,  worin 
besteht  denn  dann  die  Neuronenlehre?  Die  Antwort  ist  nicht  schwer 
zu  geben:  v.  Lenhoss^k  verwechselt  die  Contactlehre  mit 
der  Neuronenlehre.  Naturlich:  ftir  die  Frage,  ob  die  sensiblen 
Endigungen  im  Grau  zu  den  ebenfalls  im  Grau  befindlichen  Auf- 
splitterungen  der  Stamrafortsatze  der  motorischen  Zellen  ^)  im  Ver- 
hatniss  eines  Contactes  oder  einer  Continuitfit  stehen,  ist  es  gleich- 
gflltig,  ob  der  ZellkSrper  der  motorischen  Elemente  bei  den  nervosen 
Vorgangen  etwas  mitzureden  hat  oder  nicht.  Als  den  besten  Beweis 
fur  diese  AuflFassung  citirt  Lenhoss^k  Ram6n  y  Cajal,  „den  Be- 
grflnder  und  Hauptvertreter  der  Neuronenlehre^,  der  in  allerletzter 
Zeit  liber  die  Rolle  des  Zellkorpers  Ansichten  vorgetragen  habe,  die 
denjenigen  Bethe's  sehr  nahe  kommen. 

Ich  kann  hier  nur  wiederholen,  was  ich  schon  bei  Semi  Meyer's 
Kritik  des  BETHE'schen  Fundamentalversuches  dargethan  habe.  Gewiss 
bestehen  viele  und  nahe  Beziehungen  zwischen  Neuronenlehre  und 
der  Contactvorstellung,  allein  deswegen  ist  doch  nicht  die  Neuronen- 
lehre identisch  mit  der  Contactvorstellung.  Das  geht  schon  daraus 
hervor,  dass  ich  die  Neuronenlehre  mit  dem  Ergebniss  des  Bethe- 
schen  Versuches  als  absolut  unvereinbar  betrachte,  wahrend  ich  Len- 
HOss^K  vollkommen  Recht  gebe,  wenn  er  sagt,  dass  der  BETHE'sche 
Versuch  nichts  gegen  die  Contactlehre  beweist.  Wie  soil  man  auch 
aus  diesem  physiologischen  Experimente  erfahren,  wie  sich  die 
receptorischen  Fasern  anatomisch  zu  den  motorischen  Fasern  ver- 
lalten,  die  den  Reflex  auslosen?  Nach  der  Neuronenlehre  jedoch  ist 
das  Zustandekommen  eines  Reflexes  nur  durch  die  Thatigkeit  einer 
(motorischen)  Zelle  denkbar.  Da  Lenhoss^k  die  Versuchsanordnung 
Bethe's  anerkennt,  also  zugiebt,  dass  die  Nervenzellen  weggeschnitten 
5ind  und  tiberhaupt  keine  kernhaltige  Nervenzelle  mehr  da  ist,  so  folgt, 
dass  der  BETHE'sche  Versuch  mit  der  Neuronenlehre  unvereinbar  ist. 

V.  Lenhossj^k  beruft  sich  auf  den  „Begrunder  und  Hauptvertreter 
der  Neuronenlehre'',  auf  S.  Ram6n  y  Cajal.  Allein  die  „Theorie  de  la 
polarisation  dynamique^  und  ihre  Modification  durch  S.  Ram6n  in  der 
Richtung,  dass  der  Protoplasmaleib  der  Nervenzellen  an  der  nerv5sen 
leitung  wohl  Antheil  haben  kann,  aber  nicht  nothwendig  An- 
theil  nehmen  muss,  kommt  doch  hier  gar  nicht  in  Frage.  Denn 
die  Versuchsanordnung  ist  derart,  dass  uberhaupt  keine  Nervenzelle 
vorhanden  ist.  Auch  handelt  es  sich  hier  nicht  um  eine  einfache 
Leitung,  sondern  um  eine  nerv5se  Function,  namlich  um  die 

1)  Es  ist  wohl  nicht  nothwendig,  auseinanderzusetzen,  dass  es  sich  in  Wirk- 
lichkeit  nicht  urn  die  Beziehungen  der  sensiblen  Endigungen  zu  den  Aufeplitterungen 
der  VerSstelungen  der  Stammrortsatze  der  motorischen  Zellen  handelt,  sondern  um 
die  Beziehungen  der  Fibrillen  der  receptorischen  zu  den  Fibrillen  der  motorischen 
Pasem,  welche  den  Reflex  auslosen.  Ein  Blick  auf  die  Figuren  2  u.  3  klart  hieriiber 
ohne  Weiteres  auf. 
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Auslosung  geordneter  Reflexbewegungen  auf  eine  Beriihrung  des 
sensiblen  Endorganes. 

Es  ist  allerdings  richtig,  dass  nicht  nur  v.  Lenhoss^k  die  Neu- 
ronenlehre  mit  der  Contactlehre  identificirt,  sondern  dass  diese  sich 
hierin  kundgebende  Unklarheit  uber  das  Wesen  der  Neuronenlehre 
sich  auch  vielfach  in  die  Litteratur  eingescblichen  hat.  Deswegen  aber, 
weil  viele  liber  diese  Frage  ebenso  denken,  wird  die  Thatsache,  dass 
Neuronen-  und  Contactlehre  zwei  verschiedene  BegrifTe  sind,  nicht 
geandert. 

Nunmehr  haben  wir  auch  den  zweiten  Theil  der  Vertheidigungs- 
rede  v.  Lenhoss^k's  gehort. 

Ist  ihr  erster  Theil  als  voUig  misslungen  zu  kennzeichnen,  so 
klart  der  zweite  Theil  uns  dartiber  auf,  dass  Lenhoss^k,  nicht  nur 
einer  der  angesehensten  Vertreter  der  Neuronenlehre, 
sondern  auch  einer  der  streitbarsten  Vertheidiger  der- 
selben,  fiber  das  Wesen  der  Neuronenlehre  keine  klaren 
Vorstellungen  hat. 

Dieses  harte  Urtheil  iiber  v.  Lenhoss^k  ist  die  einfache  Folgerung, 
die  man  Ziehen  muss,  wenn  man  vernimmt,  dass  Lenhoss^k  auf  der 
einen  Seite  zugiebt,  dass  complicirte  nervose  Functionen,  wie  das 
geordnete  Reflexspiel  des  einen  zweiten  Fiihlers  beim  Taschenkrebs, 
vor  sich  gehen  konnen,  obschon  alle  iiberhaupt  in  Betracht  kom- 
menden  kernhaltigen  Nervenzellen  total  entfernt  sind,  und  auf  der 
anderen  Seite  behauptet,  dass  diese  erwiesene  Thatsache  auf  die 
Neuronenlehre  deshalb  ganz  ohne  Einfluss  bleibt,  weil  durch  diese 
Thatsache  weder  bewiesen  wird,  dass  die  Enden  der  receptorischen 
(sensiblen)  Fasern  die  Enden  der  motorischen  nur  beriihren,  noch 
auch,  dass  diese  Enden  innig  mit  einander  verschmolzen  sind. 

Ich  mochte  v.  LenhossI^k  fragen,  wie  er  sich  den  Aufbau  des 
Nervensystems  eigentlich  vorstellt.  Es  bleibt  ihm  gar  nichts  anderes 
iibrig,  als  den  Reflexbogen  ins  Neuropil  zu  verlegen.  Denn  dort 
endigen  die  receptorischen  Fasern.  Da  wir  ganz  genau  wissen,  dass 
die  motorischen  Fibrillen  der  Nervenzellen  direct  vom 
Stammfortsatz  aus  in  die  peripheren  Fasern  Ziehen,  so 
konnen  diese  beim  BsTHE'schen  Versuch  nicht  in  Be- 
tracht kommen,  weil  sie  durchschnitten  sind.  Daher 
spielen  beim  BsTHE'schen  Versuch  nur  solche  centri- 
petal verlaufende  Fibrillen  eine  Rolle,  die  sich  aus 
dem  Neuropil  sammeln.  Hat  sich  v.  Lenhoss^k  diese  Situation 
klar  gemachtV    (Vergl.  Taf.  I,  Fig.  3  B  u.  C.) 

Da  also  der  Reflexbogen  im  Grau  liegt,  so  ist  die  wichtige  Frage 
zu  stellen,  welchem  Bestandtheil  v.  Lenhoss^k  die  Rolle 
eines  nervosen  Centrums  ftir  die  complicirte  Function 
des  geordneten  Reflexspieles  der  zweiten  Antenne  zu- 
schreibt.  Wenn  er  folgerichtig  denkt,  so  muss  er  entweder  den 
Satz  vertreten,  dass  fur  das  geordnete  Reflexspiel  des  zweiten  Fiihlers 
iiberhaupt  ein  nervoses  Centrum  (iberfltissig  ist,  —  eine  Annahme, 
die  wohl  kaum  eine  ernstliche  Erwagung  verdient,  —  oder  er  muss 
das  Grau  selbst,  in  dem  der  Reflexbogen  liegt,  als  das  nerv5se  Centrum 
ansprechen.  Das  ist  Bethe's  und  meine  AufTassung.  Dieselbe  aber 
widerspricht  stracks  der  Neuronenlehre,  weil  nach  letzterer  nur  die 
Neurone  die  Trager  der  nervosen  Function,  mit  anderen  Worten,  die 
alleinigen  und  ausschliesslichen  nervosen  Centren  sind. 
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Lenhoss£k  hat  die  Beweiskraft  des  BETHE'schen  Fundamental- 

versuches   gegen   die  Neuronenlebre   nicht    im  geringsten  entkr&ften 

Iconnen;  ja  in  seinem  Bestreben,   den  BETHE'schen  Versuch  als  fQr 

die  Neuronenlebre  gleicbgiiltig  binzustellen,  bat  er  nicbt  nur  Angaben 

^emacbt,     die    dem     naturwissenscbaftlicben   Denken    zuwiderlaufen, 

sondern  aucb  Bebauptungen  aufgestellt,  welcbe  beweisen,  dass  er  sich 

noch  gar  nicbt  einmal  das  Wesen  der  Neuronenlebre  klar  gemacbt  bat. 

Der  dritte  Tbeil  der  Ausftibrungen  LenhossSk's  entbSlt  nur  6 

zusammenfassende  Leits&tze,  deren  Inbalt  wir  soeben  kennen  gelernt 

liaben,  sowie  eine  Randbemerkung,  in  welcber  er  von  meiner  person^ 

lichen  Abneigung  gegen  die  Neuronenlebre   spricbt,  welcbe  nicbt  in 

eigenen    einscblfigigen    Untersucbungen ,    sondern    nur  in   dem  En- 

t:husiasmus  fUr  fremde  Forscbungen  begrfindet  sein  soil,  und  welcbe 

sich    bei  jeder    Gelegenbeit  durcb  Krsdftausdrflcke ,  wie  z.    B.    ^die 

^Neuronenlebre  bat  den  Todesstoss  erbalten^,  Luft  macbe.    Er  meint, 

dass   die  Sicberbeit,  mit  der  icb  diese   „  grands  mots*'   in   die  Welt 

binaus  rufe,  zu  dem  derzeitigen  Stande  der  Neuronenlebre  in  keinem 

x-ichtigen  Verbaltniss  stebe. 

Wenn  dieser  Randbemerkung  nicbt  das  pers5nlicbe  Motiv  zu 
Grunde  liegt,  mir  einige  Unfreundlicbkeiten  sagen  zu  wollen,  eine 
^Annahme,  die  in  Anbetracbt  des  wissenscbaftlichen  Ernstes  eines  so 
SLDgesebenen  Forscbers  wie  v.  Lenhoss£k  docb  gewiss  ungerecbt- 
:f4ertigt  sein  wflrde,  so  kann  sie  nur  den  sacblicben  Zweck  baben, 
Tineine  Angriife  auf  die  Neuronenlebre  m5glicbst  abzuscbwacben. 
Es  ist  mir  daber  der  Inbalt  der  Randbemerkung  personlicb  ganz 
^leichgultig ;  in  sacblicber  Hinsicbt  bietet  er  jedocb  mancbes 
Interesse. 

Sacblicb    ist    LenhossiSk's    Randbemerkung    desbalb    nicbt    un- 

"^vichtig,  weil  sie  ein  weiteres  Kriterium  dafiir  ist,   dass  es 

mit    den  Argumenten,    mit   denen   man   die  Gegner  der 

Neuronenlebre    bekampft,     in     Wirklicbkeit     berzlicb 

schlecbt    bestellt    sein   muss,   wenn    solcbe    allgemeine 

Sehauptungen,  wie  sie  in  Lenhoss£k's  Randbemerkung  entbalten 

sind,  dazu  dienen  sollen,  meine  Angriife  auf  die  Neuronenlebre  ab- 

zuschw§.cben.   Glaubt  v.  Lenhoss^k  wirklicb,  dass  der  Inbalt  seiner 

liandbemerkung  auf  den  Leser  nocb  irgend  einen  Eindruck  zu  macben 

vermag,  nacbdem  ibm  die   Vertbeidigung  der  Neuronenlebre  in  alien 

Stucken  vollstHndig  missglfickt  ist?  Wird  nicbt  vielmebr  der  denkende 

Leser   gerade   zu   den   entgegengesetzten   Scblflssen  kommen  und  es 

mir  zum  Verdienste  anrecbnen,  dass  icb  eine  durcb  und  durcb  falscbe 

Lehre  bei  jeder  Gelegenbeit  bekampft  babe?    Und  was  wird  erst  der- 

jenige  Leser  von  Lenhoss^k's  Bebauptungen  denken,  der  meine  Ar- 

beiten  kennt  und  sicb  sagen  muss,  dass  es  micbgrosse  Ueber- 

v?indung  gekostet  baben   mag,   die  Neuronenlebre  auf- 

zugeben,  da  sie  micb  docb  zu  der  bestimmten  Hoffnung 

berecbtigt    bat,    in    woblabsebbarer    Zeit    die    Frlicbte 

jahrelanger   angestrengter   Arbeit  endlicb   zu    ernten? 

Welcber  Leser  wird  esLENHOSsfiK  glauben,  dass  icb  trotz 

dieser  bestimmten  und  begrilndeten  Hoffnung  bloss  aus 

purem  Entbusiasmus  fflr  fremde  Untersucbungen  obne 

weiteres  meine  Hoffnung  aufgegeben  und  auf  diesicbe- 

ren    Frficbte  jabrelanger   Tbatigkeit   nur   desbalb  Ver- 

zicbt  geleistet  babe?    Das  wird  Niemand  v.  Lenhoss^k  glauben ; 

F.  Nil  si,  Die  Neuronenlehre  und  ihre  Anhiinger.  7 
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der  kritische  Leser  aber  wird  sich  wundern,  dass  Lenhoss^k,  der 
doch  von  der  wissenschaftlichen  Berechtigung  der  Neuronenlehre  tiber- 
zeugt  sein  muss,  so  wenig  Vertrauen  auf  seine  wissenschaftlichen 
Argumente  hat,  dass  er  es  noch  fur  nothwendig  hielt,  die  Behauptungen 
eines  Gegners  der  Neuronenlehre  durch  eine  derartige  Randbemerkung 
abzuschwUchen. 


VIII. 

Diitto  Avflage  Ton  Van  Oehnohtmi*!  Anatomie  dat  Herrtniyitomi.  —  Die  Art  Miaer 
SteUnngmahme  gegen  die  Oogner  der  Henronenlehre.  —  Van  Oehuehteii'i  Orftnde  Ar  die 
Henronenlehre.  —  Seine  Betonnng  der  anatomiiehen  Unabh&nglgkeit  der  Nenrene.  — 
Le  TMtable  centre  d'aotion  de  I'MiSment  nervaux.  —  Van  Oehnebten'e  Beweiif&hnmg.  — 
Sein  Hanptargnment  iit  dat  leharf  begrenite  Degenerationifeld  Hoehe'i.  —  Patho- 
logiiebe  Anatomie  nnd  Henronenlebre.  —  Die  Tbeorie  der  dynamiseben  PolarlaatioB.  — 
La  baie  de  tonte  la  itrnetnre  interne  dn  tyit^me  nervenx.  —  Die  Xodiftoation  der 
Tbeorie  der  dynamieoben  Polariaation.  —  Der  Betbe'iehe  TnndamentalTertneb  ein  Beweia 
f&r  die  Eiohtigkeit  der  Modification  der  Tbeorie  der  dynamieoben  Polaiieation.  —  Die 
Hodifleation  dieeer  Tbeorie  gilt  nnr  flir  die  niederen  Tbiere,  niobt  aber  ffir  die  bSheren 
Vertebraten.  —  Scblniifolgernngen  am  Oehnobten*i  Antf&brangen.  —  Wanun  iat  die 
Tbeorie  der  dynamiicben  Polarisation  ebon  to  falieb  wie  ibre  Modification  1  —  Br* 
kMmng  der  didaktiioben  Vonfige  der  Benronenlebre.  —  Tbterie  de  Ap4tby.  —  Tan 
Oebnebten*!  irrige  VoriteUong  vom  Blementargitter  Apitby'i.  —  Blementargitter  nnd 
Nenrofibrillengitter.  —  Die  Benrotagmenbypotbete.  —  Die  nervSee  Hatnr  der  Henro- 
fibriUen.  —  Lei  plni  riebement  innervie  organei  de  tont  rorganieme  —  Held'e  Be- 
banptnng  Ton  der  glideen  Batnr  der  intracellnULren  FibrUlengitter.  —  Ap4tby'o  Be- 
banptnng  von  der  gliteen  Hatur  der  Held'ioben  perieellnl&ren  Betse.  —  Urtbeil  fiber 
dieae  Bebanptnngen.  —  Die  Xlarbait  dar  Ap4tby'acban  nnd  Betba'aaban  Prftparate  nnd 
die  aicb  widarapreebenden  Baobaobtnngen ,  welcbe  an  dieaan  Prftparatan  gamacht 
warden.  —  Untaraobiade  der  biatologiaeben  Detaila  im  Harrenayatam  Taraobiedenar 
Tbiare.  —  Van  Oebnobten'a  falaobe  FrageateUnng.  —  Die  FibriUen  Flemming'a, 
Lagaro*a,  Lavy'a,  Ooz'a  nnd  Mann'a.  —  Die  FibriUanbabnen  im  eleetiven  Berren- 
sallanpr&parat.  —   Unkenntniaa  dar  wirkUoban  Protoplaamaatrnotnr   dar  Herransellen. 

—  Die  Beryansallen  bei  ▼erachiedanar  Babandlnng.  —  BenrofibrUlen  nnd  Kern- 
atmotnr.  —  Sicbere  Kennaeichan  der  BenroflbriUen.  —  Die  Bedentnng  der  ▼eraehie- 
danen  Meinnngen  fiber  die  FibriUen.  —  Die  Snbatana  dar  FibriUen  aine  Art  Interw 
ceUnlaranbatani.  —  Snbatana  dea  qnergeatraiften  Hnakala.  —  Vorwnrf  Hocbe'a,  daaa 
Biaal  die  Ergebniaaa  Betbe'a  in  apeonlatiTar  VTaiae  erweitert  hat.  —  Aabnlicher  Vor- 
wnrf aeitena  Oebnobten'a.  —  Brklimng  der  Differenien  in  dan  Anaobannngen  Betbe'a 
nnd  Ap4tby'a.  —  Die  HanrofibrUlen  beim  S&ngar.  —  Tbeorie  de  Held  —  Tbeorie  de  Bathe. 

—  BanrofibriUan,  welcbe  awei  ZeUan  dnrchlanfan.  —  Une  oppoaition  fondamantale  entre 
lea  obaarvationa  d'4pitby  at  oeUea  de  Betbe.  —  HanropU  Apithy'a.  —  Hanropil 
Betbe'a.  —  Van  Oabnohtan'a  oberflioblioba  Kenntniaa  dealnbaltea  der  Batbe*acbanArbeiten. 

—  Seine  Ignorimng  der  Bethe'aahan  AbbUdnngen.  —  V^ahre  Bedentnng  der  Differenien 
in  den  Anaobannngen  Betbe'a  nnd  Apithy'a.  —  Folgan  der  Oebnahten'acban  Unkennt- 
niaa dar  Bethe'achen  Anaffthmngen.  —  Van  Oebnobten'a  StaUnnganahma  snm  Fun- 
damantaWaraneb  Betbe'a.  —  Van  Ochnchten'a  Varwachalnng  dar  pericaUnl&ren  Oitter- 
atmotnr  mit  ainem  im  Oran  befindUeban  allarfainaten  Batswark.  —  Tbeorie  da  Hiaal.  — 
Van  Oahnebten  nnteraoheidet  nicbt  awiacben  den  thata&cblioben  Angaben  Biaara  nnd 
aeinen  Hypotheaen.  —  Van  Oebnchtan'a  Anffaaanng  dea  narrdaan  Oranaa.  —  Biaal'i 
Vermnthnng  hinaiobtliob  mancber  eztrem  reiohen  Dendritenvenweignngen  im  Oolgi'- 
achan  Pr&parat.  —  Baweiakraft  dar  andaran  daa  narvdae  Oran  batreffanden  Argnmanta 
Oabnebten'a.   ~    SoblnsanrtbaU   fiber  Oebnobten'a  Kritik  der   mit  dar  Benronenlehra 

onTareinbaran  Forachnngaargebniaaa 

Wahrend  die  Anschauungen  derjenigen  AnhSnger  der  Neuronen- 
lehre, welche  wir  bisher  kennen  gelernt  haben,  in  einzelnen  Journal- 
aufsatzen  oder  in  Form  von  Referaten  verolfentlicht  wurden,  hat  Van 
Gehuchten  die  gesarate  Anatomie  des  Nervensysteras  vom  Stand- 
punkt  der  Neuronenlehre  dargestellt.    Er  ist  also  trotz  der  Kenntniss 
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der  Untersuchungen  ApXthy's,  Bethe's  etc.  von  der  Wahrheit 
der  Neuronenlehre  so  (iberzeugt,  dass  er  selbst  noch  in  der  erst  kurz- 
lich  herauBgegebenen  neuen  Auflage  ^)  seines  umfangreichen  und  weit- 
verbreiteten  Werkes  (Iber  das  Nervensystem  den  Ban  desselben  im 
Xichte  dieser  Lehre  schildert.  Aber  noch  mehr.  Er  bekSmpft  in 
demselben  Buche  die  Gegner  der  Neuronenlehre  mit  einer  ihm  sonst 
fremden  Sch&rfe.  Gerade  weil  Van  Gehughten  die  Anschauungen 
seiner  wissenschaftlichen  Gegner  stets  in  einer  ftasserst  verbindlichen 
Form  abzulehnen  pflegte,  tritt  der  von  ihm  gegen  die  Gegner  der 
^Neuronenlehre  beliebte  Ton  um  so  greller  zu  Tage. 

Verschiedene  Anhfinger  der  Neuronenlehre  haben   es  fllr  nSthig 

gehalten,  in   schroifster  Weise  gegen  ihre  wissenschaftlichen  Gegner 

Aufzutreten.    Man  sprach  von  der  in  der  Geschichte  unserer  Wissen- 

fichaft  unerhorten  AnimositSt,  welche  sich   gegen  die  GoLOi'sche  Me- 

thode   und  ihre  Ergebnisse  richte  u.  s.  f.     Die  wahre   Sachlage  ist 

«ber   eine   andere.    Die  Gegner  der  Neuronenlehre  verurtheilen 

^llerdings  diese  Lehre  als  eine  Irrlehre  und  fflhren  die 

-Aufstellung  derselben  auf  den  fehlerhaften  Gebrauch 

der    sonst    vorztiglichen    GoLOi'schen    Methode    zurflck. 

A^iele  Anhanger  dieser  Lehre  jedoch,  welche  ihre  gesamte  Auffassung 

VOID  Bau  des  Centralorgans  gef^hrdet  sehen,   betrachten   die  Angriffe 

<ier    Gegner   nicht  als   eine   wissenschaftlich  berechtigte 

J'olemik  gegen  den  Inhalt  der  Neuronenlehre,   sondern 

^als   einen  Angriff  auf  ihre  Person    und   erwidern  dem- 

^ntsprechend  mitAngriffen  auf  die  Gegner  selbst.    Das 

ist  die  wahre  Sachlage. 

Im  Hinblick  auf  das  Ansehen,  das  Van  Gehughten  als  Histologe 
^eniesst,  ist  es  nothig,  den  Leser  hieriiber  aufzukl&ren.  Allerdings 
ist  es  kaum  moglich,  speciell  fiir  Gehughten  die  Richtigkeit  meiner 
Behauptung  durch  Citate  zu  beweisen,  weil  die  Gereiztheit  und  die 
SchSrfe  seiner  Ausftihrungen  gegen  die  Gegner  der  Neuronenlehre 
xiicht  aus  einem  einzelnen  Satze  zu  erkennen  ist,  sondern  nur  aus 
dem  Vergleiche  seiner  Stellungsnahme  einerseits  in  der  Neuronen- 
frage,  anderseits  zu  anderen  von  ihm  bekampften  wissenschaftlichen 
Anschauungen  hervorgeht. 

Jedenfalls  geben  weder  ApAthy's  noch  Bethe's,  noch  Held's, 
noch  meine  Aufsatze  Gehughten  das  Recht,  Ausdrlicke  anzuwenden 
M'ie:  „Ces  contestations 2)  ont  6te  accueillies,  parait-il,  avec  un  joie 
^ans  ^gale  etc."^  oder  Satze  wie:  ^11  est  triste  de  constater,  com- 
ment un  certain  nombre  de  savants,  p6n6tr6s  d'une  animosity  inexpli- 
'Cable  contre  tout  ce  qui  touche  k  la  methode  de  Golgi,  se  sont  donn6 
<ies  peines  inouies  pour  pouvoir  mettre  en  doute  le  fait  etc.'^  oder  wie: 
^nous  n'avons  pas  k  insister  sur  tout  ce  qu'un  pareil  proc6d6  renferme 
<le  profond^ment  antiscientifique".  Was  schliesst  nicht  alles  der  un- 
mittelbar  auf  den  soeben  citirten  Satz  folgende  Passus  in  sich,  in 
<lem  Van  Gehughten  erklart,  dass  er   die  Wahrheit  nimmt,  woher 

1)  Anatomie  du  syst^me  nerveux  de  i'homme.  Lemons  profess^es  k  rUnivereit^ 
de  Lou  vain  par  A.  van  Gehughten.  Troisifeme  Edition.  Premier  volume.  Louvain. 
Xmprimerie  oes  trois  Bois  fsoci^t^  anouyme)  1900. 

2)  Anatomie  du  syst^me  nerveux  1.  c.  pag.  221.  „Diese  Bekarapfung  ist, 
echeint  es,  mit  unvergleichlicher  Freude  be^riifit  word  en"  etc.  bezieht  sich  auf  die 
Thatsache  der  anatomischen  Unabhangigkeit  der  Neurone,  welche  in  der  letzten 
2eit  vielfach  be^tritten  worden  ist. 

7* 
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sie  auch  kommt,  und  dass  er  eine  Lehre  nar  dann  anerkennt,  wenn 
sie  auf  einer  sicheren  Thatsache  beruht?  Uebrigens  scheint  es,  ala 
ob  Van  Gehuchten  selbst  die  Animositat  seiner  Kritik  gefflhlt  haben 
mag.  Denn  was  soil  es  ftir  einen  Sinn  haben,  wenn  er  in  der  Dis- 
cussion fiber  eine  wissenschaftliche  Frage  eigens  versichert,  er  will 
die  neuen  Daten  so  vollstSndig  als  m5glich  referiren,  damit  man  ihm 
nicht  Parteilichkeit  vorwerfen  kann.  Ich  frage:  seit  wann  geh5rt  das 
Wort  Parteilichkeit  in  das  Worterbuch  der  Wissenschaft?  Die  Wissen- 
schaft  kennt  begrttndete,  unbegrflndete ,  falsche  und  wahrscheinliche 
Thatsachen  und  Hypothesen.  Halt  Van  Gehuchten  die  neuen  Daten 
fttr  falsch,  so  genflgt  es  vollsttodig,  auf  diejenigen  Thatsachen  hinzu^ 
weisen,  welche  mit  jenen  Daten  unvereinbar  sind.  Kein  Mensch  wird 
ihm  „ Parteilichkeit  vorwerfen.  Aus  einem  Shnlichen  Grunde  weise 
ich  den  Satz  Van  Gehuchten's  zurflck:  ^Mais  Nissl  n'aime  pas  la. 
m6thode  de  Golgi/  Ich  verwehre  Van  Gehuchten  absolut  nichty 
(lass  er  mein  Urtheil  fiber  die  Bedeutung  dieser  Methode  einer  Kritik 
unterwirft;  ich  protestire  aber  gegen  den  Vorwurf,  daB  ich  eine 
Methode,  aus  deren  Ergebnissen  hochwichtige  wissenschaftliche  An« 
«chauungen  gefolgert  wurden,  aus  blosser  Launenhaftigkeit  nicht  be- 
achte  und  berticksichtige. 

Viel  wichtiger  als  diese  Seite  der  Ausftihrungen  Van  Gehuchten's 
fiind  die  Argumente,  welche  ihn  veranlasst  haben,  trotz  der  neueren 
Forschungsergebnisse  auch  in  der  jfingst  erschienenen  Auflage  seines 
IJuches  nach  wie  vor  an  der  Neuronenlehre  festzuhalten  und  ander- 
seits  ihre  Gegner  auf  das  scharfste  zu  bekampfen. 

Meine  Aufgabe  gliedert  sich  daher  in  zwei  Theile. 

Erstens  habe  ich  festzustellen ,  welche  Thatsachen  es  sind,  die 
Van  Gehuchten  von  der  Wahrheit  der  Neuronenlehre  absolut  fiber- 
zeugt  haben.  Zweitens  liegt  mir  die  Aufgabe  ob,  diejenigen  Argu- 
mente kritisch  zu  prttfen,  auf  Grund  deren  er  die  Forschungsergeb- 
nisse ApAthy's,  Bethe's  u.  s.  f.  nicht  anerkennen  konnte. 

Wio  felsenfest  Van  Gehuchten  von  der  wissenschaftlichen  Be- 
rechtigung  der  Neuronenlehre  fiberzeugt  sein  muss,  geht  schon  ge- 
nugsani  aus  dem  Erscheinen  der  dritten  Auflage  seines  Buches  und 
dom  Inhalte  desselben  hervor ;  er  giebt  dieser  Ueberzeugung  aber  auch 
an  verschiedonen  Stellen  seines  Buches  direct  Ausdruck.  Um  nur  ein 
Beispiel  aus  vielen  herauszugreifen,  sagt  er  einmal:  ^Le  fait  de  Tin- 
d6j)endance  dos  616ments  nerveux  que  certains  auteurs  d^signent  tout- 
iVfait  improproment  sous  le  nom  de  th^orie  des  neurones  bien 
qu'il  n'y  ait  pas  de  th^orie  en  jeu  etc.''  Wir  mfissen  jedenfalls  daran 
festhalton,  dass  Van  Gehuchten  den  Inhalt  der  Neuronenvorstellung 
als  eine  feststehonde  Thatsache  betrachtet. 

Auch  darttber  besteht  kein  Zweifel,  dass  er  den  NeuronenbegrifF 
genau  so  auffasst,  wie  ihn  Waldeyer  definirt  hat.  Zwar  tritt  in  seinen 
Ausftihrungen  weniger  der  Kern  der  Neuronenvorstellung  hervor, 
dass  das  ganze  Nervensystem  aus  Zellen  und  nur  aus  Zellen  und  aus 
sonst  nichts  besteht,  als  vielmehr  die  Betonung  der  anatomischen 
Unabhangigkeit  der  einzelnen  Zellindividuen  von  einander.  Seine 
Anschauungen  fiber  die  Leitungswege  im  Centralorgan  und  die  Rich- 
tung  derselben,  in  welcher  Erregungen  und  Reize  fortgepflanzt  und  auf- 
genommen  werden,  erklaren  jedoch  genugend  diesen  tjmstand.  Trotz- 
dem  er  die  Existenz  der  Neurofibrillen  in  den  Nervenzellen  und  Nerven- 
fasem  anerkennt,  fasst  er  den  NeuronenbegriflF  correct  auf.    Er  sieht 
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daher  in  ihnen  nichts  anderes  als  eine  eigenthtimliche,  fUr  die  Nerven- 
zelle  charakteristische  Anordnung  der  Zellsubstanz.  Die  Nervenzelle 
im  engeren  Siune,  d.  h.  den  kerntragenden  Theil  derselben,  halt 
er  „au  point  du  vue  fonctionaP  fttr  ^le  veritable  centre  d'action  de 
r^l^ment  nerveux^. 

Wenn  auch  Van  Gehuchten  von  der  Richtigkeit  der  Neuronen- 
vorstellung  felsenfest  tlberzeugt  ist,  so  vermissen  wir  dennoch  den 
zwingenden  Beweis.  Andere  Argumente  als  die  uns  schon  bekannten 
bringt  auch  Van  Gehuchten  nicht.  Zwar  bespricht  er  im  Einzelnen 
alle  Punkte  seiner  Beweisfuhrung  und  kommt,  um  nur  ein  Beispiel 
herauszugreifen,  auch  nach  Darlegung  und  Priifung  der  Untersuchungs- 
ergebnisse  jener  Forscher,  die  die  Existenz  von  Anastomosen  zwischen 
den  einzelnen  nervosen  Einheiten  behauptet  haben,  zu  dem  Schlusse, 
dass  die  Existenz  von  solchen  Anastomosen  keineswegs  auf  einer  un- 
zweifelhaften  Thatsache  beruht.  Er  giebt  iibrigens  auch  zu,  dass  ein 
derartiges  Argument  nicht  bindende  Kraft  besitzen  kann.  Ich  will 
die  Stelle,  wo  Van  Gehuchten  auseinandersetzt,  warum  der  Inhalt 
der  Neuronenlehre  eine  wissenschaftliche  Thatsache  ist,  raoglichst  w5rt- 
lich  mittheilen. 

Er  sagt:    „Ce  qui   constitue  la  meilleure  preuve  de  la  v6rit6  de 

<ette  doctrine,  ce  n'est  pas  ce  fait  embryologique  que  les  616ments 

nerveux  sont  ind6pendants  les  uns  des  autres^ ;  denn  gewisse  Autoren 

behaupten,   dass  spSterhin  eine  Verwachsung  eintritt.     „Ce  n'est  pas 

non   plus  ce  fait   anatomique   qu'on  ne  voit  pas  des  anastomoses 

^vec  les  m6thodes  de  Golgi  et  de  Ehrlich";    denn  man  kann  ein- 

irenden,  dass  diese  Methoden  die  Elemente  unvoUstSndig  impr&gniren. 

^C'est  un  fait  anatomo-pathologique  dont  personne  ne  conteste 

^'exactitude.    Quand  le    cylindre-axe   d'un   neurone   se   trouve  inter- 

O'ompu  en  un  point  quelconque   de  son  trajet,   nous   voyons   la   d6- 

g6n6re8cence  wall6rienne  envahir  son  bout  p6riph6rique.    Nous  voyons 

3a   reaction    de    Nissl    surgir    dans    sa    cellule    d'origine    et,    dans 

-certaines  circonstances  mfime,  nous  verrons  cette  cellule  avec  ses  pro- 

longements  protoplasmatiques  et  le  bout  central  du  cylindre-axe  s'atro- 

j)hier   et   disparaitre.    Or,  cette  d6g6n6rescence  wallerienne  du  bout 

p6riph6rique,   cette  reaction  cellulaire  avec  I'atrophie  consecutive  du 

^orps  cellulaire  et  du   bout  central  de  Faxon  s'arrfete  pr6cis6ment  Ik 

ou  la  m^thode  de  Golgi  et  la  m^thode  de  Ehrlich  nous  montrent 

les  limites  du  neurone.    S'il  y  avait,  en   r6alit6,  anastomoses  d'une 

part  entre  les  ramifications  cylindraxiles  terminales  de  diff^rents  neu- 

Tones,  d'autre  part  entre  les  ramifications  protoplasmatiques  de  divers 

Hsorps  cellulaires,  pourquoi  la  d6g6n6rescence  d'un  c6t6  et  I'atrophie 

de  I'autre  n'envahiraient-elles  pas  les  616ments  nerveux  voisins?'' 

Wer  meine  Ausfilhrungen  bis  jetzt  verfolgt  hat,  wird  in  dem 
Hauptargumente  Van  Gehuchten's  die  scharf  umschrie- 
benen  Degenerationsfelder  Hoche's  und  Anderer  wieder- 
erkennen. 

Das  Gest&ndniss  eines  so  hervorragenden  Histologen,  als  welcher 
Van  Gehuchten  allgemein  gilt,  ist  uns  von  dem  allergrossten  Werthe. 
Sagt  er  doch  mit  dtirren  Worten,  dass  nur  ein  einziger  Beweis  ffir 
die  Neuronenlehre  nicht  widerlegt  werden  kann:  die  Thatsache  der 
scharf  umschriebenen  Degenerationsfelder,  welche  mit  der  Ausdehnung 
der  Neurone  zusammenfallen.  Freilich,  wenn  letzterer  Beweis  wirklich 
unwiderleglich   w&re,   dann  wtLrden  auch  die  tlbrigen  Argumente  in 
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einem  ganz  anderen  lichte  erscheinen;  dann  w&ren  auch  sie  wichtige 
Beweismittel. 

Eine  biologische  Thatsache  kann  wohl  eine  ana- 
tomische  Auffassung  best&tigen,  aber  niemals  unwider- 
leglich  beweisen,  es  mflsste  denn  sein,  dass  wir  die  Gesetze  der 
Lebens&usserungen  der  organisirten  Materie  kennen  wurdeD.  In 
diesem  Falle  wiirden  wir  uns  wahrbafdg  nicbt  mehr  mit  dem  Neu- 
ronenbegriff  abzugeben  genothigt  sein.  Zweitens  wissen  ^ir  ganz 
genau,  warum  die  Degenerationsfelder  so  umschrieben 
s  i  n  d  und  nur  so  weit  mit  dem  Nearonengebiet  zasammenfallen,  als  wir 
im  Stande  sind,  degenerirte  Elemente  za  erkennen.  Zug&nglich  sind  uns 
aber  heute  vom  Neuron  der  kemtragende  Theil  und  gewisse  Bestand- 
theile  der  Nervenfaser.  Drittens  ist  es  eine  der  wichtigsten  Thatsachen, 
dass  wir  die  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  nur  bis  zur  Wand  der 
Zelle  und  zur  Spitze  der  Dendriten  und  durch  das  Axon  bis  in  den 
Axencylinder  einer  markhaltigen  Faser  zu  verfolgen  verm5gen ;  letzterer 
entzieht  sich  aber  an  einem  Punkte  des  Graues  der  weiteren  Verfolgung. 
Jenseits  der  Zelloberflfiche  und  der  Spitzen  der  Dendriten  einerseits 
und  jener  Stelle,  wo  der  Axencylinder  verschwindet,  anderseits  befindet 
sich  graue  Substanz,  die  uns  pathologisch-anatomisch  noch  unzug&ng- 
lich  ist.  Man  wird  mir  zugeben,  dass  die  auf  Grund  der  GoLGi'schen 
Prftparate  gemachten  Beobachtungen  entschieden  zu  vieldeutig  sind, 
als  dass  wir  auf  Grund  dieser  Beobachtungen  zu  behaupten  berechtigt 
sind,  dass  die  graue  Substanz  eine  patbologisch-anatomische  Analyse 
gestattet.  Ebenso  vermOgen  wir  aber  das  pathologisch-anatomische 
Verhalten  der  Collateralen  gar  nichts  zu  sagen,  indem  wir  ausser  der 
Methode  Golqi's  keine  Methode  besitzen,  um  sie  zur  Darstellung  zu 
bringen.  Also  kann  h5chstens  von  einer  theilweisen,  aber 
nicht  von  einer  voUstfindigen  Uebereinstimmung  zwi- 
schen  den  Degenerationsgebieten  und  den  ihnen  zu 
Grunde  liegenden  Neuronen  die  Rede  sein.  Viertens  kann 
man  zeigen  —  ich  werde  auf  diesen  Punkt  spSter  zuruckkommen  — 
dass  die  Erscheinungen  bei  dem  Degenerationsvorgang  ebenso  gut  mit 
den  auf  Grund  der  neueren  Forschungsergebnisse  gewonnenen  An- 
schauungen  ftbereinstimmen  wie  mit  dem  Inhalt  der  Neuronenvor- 
stellung.  Wtlrde  daher  die  Uebereinstimmung  wirklich  etwas  beweisen, 
so  wiirden  durch  den  gleichen  Beweis  zwei  Anschauungen  begrtindet 
sein,  welche  sich  gegenseitig  ausschliessen.  Fiinftens  ist  es  nicht 
zweckmassig,  bei  der  Begrflndung  der  Neuronenlehre  sich  auf  die 
ausserliche  und  scheinbare  Uebereinstimmung  des  Neuronen gebietes 
mit  dem  Degenerationsfeld  zu  berufen,  nicht  nur  aus  den  schon 
genannten  Grflnden,  sondern  auch  deshalb,  weil  andere  sichere 
Ergebnisse  der  Degenerationslehre  und  der  pathologi- 
schen  Anatomie  mit  der  Neuronenvorstellung  schwer 
zu  vereinigen  sind,  zum  Theil  sogar  ihr  direct  wider- 
sprechen.  Ich  streife  nur  die  von  Gehuchten  erwahnte  „r6action 
de  N188L**,  bei  der  die  motorische  Zellart  nach  einer  anfUnglichen 
regressiven  Metamorphose  wfihrend  der  noch  vorhandenen  Durch- 
trennung  der  motorischen  Nerven  sich  wieder  zurflckbildet.  Ich  habe 
die  Ergebnisse  der  pathologischen  Anatomie  nur  insoweit  flilchtig 
bertthrt,  als  die  Argumente  der  Anhftnger  der  Neuronenlehre  sich 
hierauf  beziehen.  Nichtsdestoweniger  steht  fest,  dass  ich  eine  grosse 
Reihe  von  sicheren  pathologisch-anatomischen  Beobachtungen  anfiihren 
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kann,  welche  mit  dem  Neuronenbegriff  im  Widerspruch  stehen,  mit 
den  neueren  Anschauungen  aber  sich  ganz  gut  vereinigen  lassen. 
IDass  ich  auf  diese  Erfahrungen  nicht  eingegangen  bin,  hat  seine  guten 
Grunde.  Erstens  batte  ich  weit  ausholen  mtissen,  um  diese  noch 
unbekannten  Ergebnisse  meiner  pathologisch-anatomischen  Untersuch- 
ungen  so  darzustellen,  dafi  man  sie  auch  hStte  verstehen  und  ihre 
Seweiskraft  richtig  absch&tzen  k5nnen.  Zum  Theil  wSren  sie  ohne 
A.bbildungen  trotzem  nicht  verstanden  worden.  Zweitens  wsLre  aus  den 
Txieisten  nur  so  viel  hervorgegangen,  dass  sie  ^ohl  mit  den  neueren 
Forschungen,  nicht  aber  mit  der  Neuronenlehre  in  Einklang  zu  bringen 
sind;  also  unwiderleglich  hatte  ich  die  Richtigkeit  der  neueren  An- 
schauungen keineswegs  dadurch  zu  beweisen  vermocht.  Drittens  waren 
sie  zur  BeweisfQhrung  nicht  nothwendig,  weil  gendgend  bindende  Be- 
^weismittel  vorhanden  sind,  um  die  Unrichtigkeit  der  Neuronenlehre 
[larthun  zu  konnen.  Uebrigens  habe  ich  auf  einige  dieser  Punkte 
schon  bei  anderer  Gelegenheit  hingewiesen  ^) ;  niemand  hat  dieselben 
^iderlegt. 

Damit  habe  ich  den  ersten  Theil  meiner  Aufgabe  erledigt  Wir 
hiaben  gesehen,  dass  die  pathologisch-anatomische  That- 
5  ache,  auf  Grund  deren  Van  Gehuchten  die  Neurontheorie 
ceine  Theorie,  sondern  eine  wissenschaftliche  That- 
>ache  nennt,  alles  eher  als  ein  schlagender  Beweis  ftir 
lie  Neuronenlehre  ist.  Ja  nach  meinen  AusfUhrungen  besteht 
cein  Zweifel,  dass  seine  anderen  Griinde  mit  gr5sserer  Be- 
r  ecbtigung  als  Beweismittel  herangezogen  werden  k5nnen  als 
sein  ^bester^  Beweis.  Und  auf  Grund  solcher  Argumente  erlaubt 
sich  Van  Gehuchten  mit  Bezug  auf  die  Gegner  der  Neuronenlehre 
eu  sagen:  ^Nous  n'avons  pas  k  insister  sur  tout  ce  qu'un  pareil  proc6d6 
renferme  de  profond^ment  antiscientifique  etc." 

Aber  nicht  genug:   derselbe  Van  Gehuchten  grilndet  auf  diese 

Lehre,  zu  deren  Gunsten  er  keine  einzige  einwandsfreie  That- 

&ache   anzufdhren   im   Stande   ist,  die  Theorie  von  der  dyma- 

mischen  Polarisation  der  Nervenzellen.    Ich  enthalte  mich 

i  edes  weiteren  Urtheils  und  fflhre  statt  dessen  wSrtlich  den  Satz  an, 

in   dem  er  die  Grtinde   angiebt,  warum   er  bei  den  allgemeinen  Er- 

^'S,gungen  so  lange  stehen  geblieben  ist,  die  auf  dem  Boden  der 

IJeuronenlehre  zur  Aufstellung  jener  Theorie   geftthrt 

haben,  namlich  ^parce  qu'elles  ferment  la  base  de  toute 

la   structure  interne   du   systfeme   nerveux   et   que,   ces 

notions    bien   comprises,    il   vous    sera    assez  facile    de 

vousorienter  dans  la  structure  CO mplexede  Taxe  c6r6bro- 

spinaT. 

Aber  wir  sind  noch  nicht  zu  Ende.  Derselbe  Van  Gehuchten 
findet,  dass  die  Theorie  der  dynamischen  Polarisation  noch  keineswegs 
alle  Schwierigkeiten ,  die  uns  das  VerstS^ndniss  des  Aufbaues  der 
Centralorgane  bereitet,  aus  dem  Wege  rfiumt.  Er  bespricht  daher  die 
Modification  dieser  Theorie,  welche  Ram6n  y  Cajal  sich  ausgedacht 
hat.  Nach  der  ursprilnglichen  Formulirung  sind  bekanntlich  die 
Dendriten  ausschliesslich  nur  Apparate  der  Leitung  in  cellulipetaler 
Richtung.     Der  den  Kern  umschliessende  Theil  des  Neurons  ist  zwar 


1)  VergL  NissL,  Nervenzellen  und  graue  Substanz.    MiinchDer  lued.  Wochen- 
schrift,  1898,  No.  31,  32,  33. 
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lus  -^!;^^:^:i:  !ir^  TL::f*i«.n»**!t*  <'-fflmni.  aher  als  em  in  die  nervosen 
Iruiia*-n  -i:i-.^-^!ij^:r^-*^  ^"uii  i miiir  er  aach  for  die  nervosa  Leitung 
Ji  3t-^ru--ir.  N'.i-i  i»-r  Tat—rt*  it^  iyriiiniisohen  Polarisation  ist  der 
If  a  jL*n  ^nr-:„:r; — fiit*  T'lt-d  le?  Near«>as  ein  Leiter,  welcher  die 
Er^trini:^!!.  n^  -r  -  »a  it-a  ?r»r  'fiujLiniafortsiitzen  oder  von  den  End- 
UM^itncv^a  m  it-«-«-r  >'  -^ir'ne  ^mnnin-r:.  Leiii:iiich  and  ansschliesslich  nur 
jx  i^ii^^-^^r-r  i;.  i''.in:i  "^.ntf-i^^a  iiioa:  mit  anderen  Worten:  er  leitel 
jx  4^'en  !:f»n  >:!:!►*  x-»*  iie  I^^a'tr-.r-fiu  waxir»?n«l  das  Axon  ansschliesslich 
3iir  n  •-»  I  'x^fc-^:-  l.-i-iizzu  leiten  vennag.  Diese  Theorie 
iiiL  iiiri  l^.i:4«  5  T  \w\^i.  -n.».Lia«-irr.  Er  aberlegte,  dass  der  den  Kern 
^ia><*hit*>^*auf  Ti-ii  it-r  >  -r -^nrvtile.  •i'fr  die  Erregnng  von  den  Den- 
ir ryij  eii!  sfv.!:^^  ioi  se  lacu  t»tai  Ax'^a  weiterznleiten,  bei  dieser 
Leir'm;^  ii.it:'rt:iiiCi  ce  S'litf  r*iii»f^  rTH;?<!h.en  den  Dendriten  und  dem 
Jl\  •(!•?  :fif!L4.»^^u;urLTvu  Ic-irmuT^^nii-iirhi  spielen  kann,  aber  keineswegs 
a«>rn  v».*n.u^»*r^^iM?  ^^it-ea  ii  i<>.  -s^item  onter  Umstanden  aberhaupt 
lir'ir  !.!>  Lv'ifin^^^T'-^  n  jt^mrac  kmn:.  s«>  dass  also  in  letzterein 
Fi.it?  n»^  iri»o  i»'j  r»^uar'^^!i  i-i*^-:*^a':aiiiecie  Erregnng  direct  und  ohne 
V^nir'^iunii  it/>  i  •r'nuu'Tui^^a  £cfi.VLbe<  axt  das  Axon  ubertragen  wird, 
wetriie^  :iiir  n  -^ilu  i-  rr^^ij.  iA:rizx!«er  Riohning  leitet.  Entspringt 
ill-' 7  ii<  A\  >  J  i  --?  *:  1 1>  len  Zellleib.  dann  ist  es  aus- 
:?  •  1  l:e ->■ .  :  J  cnf  I .  :  1  i  I-f:***!!:  entspringt  es  aber  aus 
eiaen  D«fii-:*ei.  till  •:;:::?•:  es  eellulifug  und  dendrifug. 
VA:f  trsarcHLT^^  su;^'^:  J-Jk  :?rf{iii«^r>*  fois  que  nous  avons  pris  con- 
nais^mi^'e  lie  cvctt?  i»'avHtiif  :ii'nitle.  aoas  avions  quelque  peine  k 
Liitnienn*.  N  ;ujs  ef.«»ri:>  ^eiinrneac  iii:L:iie  a  eonsiderer  le  corps  cellu- 
laire  rt^oinie  le  c^u^rt*  i  icr:«.»a  iu  aearv>ae  qu'il  nous  paraissait  im- 
possible 'ie  V'.»aleir  I  *ini:uer  ea  la^ei^ne  s«-^rte  de  la  fonction  de  con- 
♦iurnou.  >[d:s^  en  rvd»x'ius5siac  ix\  dif-reats  fadts  allegues  par  Cajal, 
aon-f*  an^.T;a::i:e  pour  o^re  n^aveile  f«?rniule  diminuait  de  jour  en 
jour.-  Uid  ni3  seczc  we^i^r  iersel.v  Vax  Gehuchten  seinen  Lehren 
•iaiiur'a  .lie  tp.^ae  axf.  iiL>«  er  diese  .nouvelie  formule"  mit  dem 
ftsTHEs^'hen  Ftij-iaaiea-x^er^acii  be-^rdii'-tet.  Ja,  damit  man  nicht 
im  Zweifel  •iariioer  sem  kaa^u  djisjs  der  BsTHE'sche  Versuch  in  der 
Thar  beweist.  das^  d«er  kera:rjk^a«ie  Theil  des  Zellleibes  bei  der 
Ij^ATiini  TLwht  a«.^ca*eadU  ui  B^cniv.iii:  zu  kommen  braucht,  fugt  er 
^n»i  SKizze  bei.  aas  der  o^le  weireres  hervorgeht,  dass  die  sensiblen 
Atone  im  Xeoropii  sioli  aurspLitrtTti  uad  die  Protoplasmafortsatze  der- 
j'^jn.aen  Zell^n  beruhren.  derea  A\oae  z\i  motorischen  Fasern  werden, 
w'rt  h^  fien  Redex  au^lo^^eu.  Pa  er  das  Axon  wie  den  Dendritenbaum 
von  fif:m  im  Nearopi  lieiieuden  Keste  des  Stammfortsatzes  des  uni- 
poi;>ren,  An--erhalb  des  Neurv>pils  gele^^uen  kemhaltigen  Zellleibes 
^hu^,hf:n  I;5.-^t,  welch'  letzterer  bekaiuitlioh  ganz  entfernt  ist,  so  beweist 
^  n;%fr^rlir:h  darch  die  Skizze.  dass  der  ZelUeib  mit  der  Leitung  nichts 
Zn  fhriTK  hat^K 

f^rbfiif^n^  will  ich  gerne  cx^nstatiren ,  dass  Van  Gehuchten 
kfriufr^^f:isii  die  Consequenzen  entiraniren  sind,  welche  sich  ergeben, 
witrfifi  frr  die  Ramon  y  CAjAL^sche  Modilication  bedingungslos  unter- 
^dif^rih#;n  wOrde.  Um  an  der  Xeuronenlehre  festhalten  zu 
Khuuan,  erklart   er  daher,  dass  sowohl  Bethe  wie  Cajal 

h  \('h  blft^  den  Leser,  sich  die  Figureo  2  und  3  zu  betrachten,  welche  dieee 
V^'fJi/ilMiiMi?  Jlluntnren.    Speciell   wurde  m  der  Tafderklarung  auch  hierauf  Bezug 
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zu  weit  gegangen  sind,  ersterer,  weil  er  die  Erfah- 
rungen  beim  Taschenkrebs  verallgemeinert,  letzterer, 
weil  er  die  axipetale  Leitungsfahigkeit  der  Dendriten 
alien  Nervenzellen  der  SSugethiere  vindicirt.  An  Hand 
der  Spinalganglien  sucht  er  darzulegen,  dass  die  Frage,  ob  die  Nerven- 
zellen bei  der  Leitung  betheiligt  sind  oder  nicht,  „est  loin  d'etre 
r^sola^.  Er  kommt  daher  zum  Schlusse,  dass  die  Modification 
der  Theorie  der  dynamischen  Polarisation  Cajal's  ihre 
Anwendung  wohl  ftir  die  niederen  Thiere  findet,  nicht  aber 
gleicher  Weise  fflr  die  Nervenzellen  der  hSheren  Verte- 
braten  undbesonders  nicht  filr  die  Spinalganglien  Geltung hat. 

Diese  Erorterungen  iiber  die  djuamische  Polarisation  gehSren, 
streng  genommen,  gar  nicht  in  den  Bereich  unserer  Besprechungen. 
Nichtsdestoweniger  glaubte  ich,  darauf  eingehen  zu  soUen.  Derjenige 
Leser,  der  sich  alle  diese  Ausfilhrungen  grttndlich  flberlegt,  ist  nun 
ganz  genau  tiber  die  Denkweise  Van  Gehuohten's,  fiber  das  Ge- 
ivicht  und  die  Bedeutung  der  von  ihm  vorgetragenen  Anschauungen 
und  die  Zuverl&ssigkeit  seiner  Angaben  orientirt. 

Van  Gehuchten  will  alien  Ernstes  uns  glauben  machen,  dass 
der  NeuronenbegriflF  eine  wissenschaftliche  Thatsache  ist,  eine  That- 
sache,  die  aber  nur  fflr  die  h6heren  Vertebraten  gilt. 
Bei  den  niederen  Thieren  ist  die  nervSse  Function  nicht 
nothwendig  an  die  Nervenzelle  gebunden,  sondern  an 
das  Neuropil.  Was  ist  aber  das  Neuropil?  Im  Lichte  der  Dar- 
stellung  Van  Gehuchten's  nichts  anderes  als  die  Summe  der 
Aufsplitterungen  der  Endigungen  von  centripetalen 
<receptorischen)  Fasern  plus  der  EndverSstelungen  der 
Stammfortsfitze  der  Nervenzellen.  Also  die  nerv5se  Function 
tibt  auch  hier  das  Nervenzellenprotoplasma  aus,  aber  nicht  das  Proto- 
plasma  in  toto,  sondern  nur  insoweit,  als  es  nicht  kernhaltig  ist. 
Indess  muss  es  nicht  immer  so  sein.  Auch  der  kernhaltige  Theil  des 
Ifervenzellenleibes  kann  bei  den  niederen  Thieren  an  der  Function 
theilnehmen;  fflr  die  hQheren  Thiere  aber  gilt  die  Theorie  der  dyna- 
mischen Polarisation  in  der  ursprflnglichen  Fassung.  SelbstverstSndlich 
aber  nur  im  Leben  und  bei  normalen  Verhaitnissen ;  Experimente  am 
lebenden  Thiere,  welche  eine  andere  Leitungsrichtung  wahrscheinlich 
machen,  sind  nach  Van  Gehuchten  nicht  beweisend.  Das  ist  seine 
Xogiki). 

Ich  habe  mich  auf  diese  Ausfuhrungen  beschr&nkt,  weil  uns  diese 
Terhatnisse  schon  bekannt  sind.  Gehuchten  erkennt  doch  die 
^FibriUen  an,  und  wenn  er  sie  auch  nicht  als  Diflferenzirungsproducte 
des  Nervenzellenprotoplasma  betrachtet,  sondern  als  eine  eigenartige 
Anordnung  desselben,  so  musste  er  sich  doch  die  Frage  vorlegen,  ob 
sie  mit  der  Leitung  irgend  etwas  zu  thun  haben  oder  nicht.  Er  kann 
^bensowenig  die  Thatsache  in  Abrede  stellen,  dass  die  farbbaren 
Zelltheile  fflr  die  Leitung  nicht  gut  in  Betracht  kommen ,  wie 
andererseits  die  bedeutsame  Beobachtung,  dass  die  Fibrillen  die 
einzigen  Bildungen  sind,  welche  im  Axencylinder  einen  continuirlichen 


1)  In  dem  citirten  Werke  Van  Gehuchten's  ist  die  11.  Vorlesung  pag.  240 
bis  266  der  Darstellon^  der  hier  besprochenen  Anschauungen  gewidmet.  Das  (uesem 
Kapitel  beigefti^e  Litteraturverzeichniss  eothalt  die  genauen  Angaben  der  ein- 
schlagigen  Arbeiten. 
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VerUnf  •urbie'-ea.  W^na  er  ih^a-  ^a^^  ^iie  Fibrillen  haben  etwas  mit 
der  L<*rniii;i  zn  dmn.  ^>  ^ui't  z^»^i  TliaiLsaohen  vorhanden,  deren 
eifie  ieiaea  B»*we:i  fir  •!:•*  Eirkngkeit  der  Modification 
der  T'aeorie  «i»*r  tiTiiaaii^«!iea  Polarisation  ilber  den 
Haafea  wirf:.  and  dereri  aii^re  nnwiderleglich  dar- 
that.  dA^^  die^  Trieorie  ^elost  fiUeh  ist.  Denn  erstens 
wii-iea  wir.  di^i  beim  Ta^ohenkrebs  die  motorischen 
Fibrillea  dire'-'t  aa:*  der  abzetrennten  Zelle  in  einer 
eontinairlnrhea  Ea'aa  zam  Miskel  Ziehen,  und  zweitens 
steht  fe-t.  das:?  wir  ohaeT*?deSehwierigkeitFibrillenin 
denXerTeazellen  hohererWirbelthierewieauchniederer 
Thiere  eonrinuir lich  darek  zwei  benachbarte  Dendriten 
in  der  Weise  Terfolizen  kontnen.  dass  eine  solche  con- 
tinairlich  Terlaufende  Fibrille  an  der  Spitze  einesDen- 
dritea  anftaacht.  den  Dendriten  in  cellulipetaler  Rich- 
tang  darchzieht  and  auf  dem  kurzesten  Wege  den 
nichsten  Dendriten  erreicht.  den  sie  nan  in  celluli- 
fagaler  Richtans  darchzieht.  om  anderSpitze  desDen- 
driten  za  Terschwinden^L  Bethk  hat  zuerst  auf  diese  That- 
sache  hiniiewiesen.  welche  mit  der  Thei->rie  der  dynamischen  Polarisation 
absoiut  unvereinbar  ist. 

Vielleicht  uberzeugt  dieser  Hinweis  auf  das  Buch  des  berfihmten 
Histoloijen  von  Lowen  diejenigen,  die  noch  immer  die  Neuronen- 
frage  als  eine  relativ  unter^et>rdnete  Frage  betrachten  und  sie  noch 
immer  mit  der  wirklich  gleiohgultigen  Frage,  ob  Contact  oder  Con- 
tinuitat ,  verweohseln.  Man  sieht .  in  welches  Labyrinth  Van  Ge- 
HUCHTENs  Buch  filhrt.  Kein  Wunder,  wenn,  wie  Van  Gehuchten 
versichert,  der  Leser  desselben  sich  relativ  leicht  in  dem  verwickelten 
Bau  der  Centralorgane  zu  orientiren  vermag.  Vergessen  wir  nicht, 
dass  nur  die  tiOLiii  sohe  Methode  bis  jetzt  die  letzten  Auslaufer  der 
Nervenzellen  darstellt.  Die  zur  Durchforschung  der  Centralorgane 
verfilgbaren  Methodeu  maohen  nur  die  Xer\^enzellen,  die  groberen 
Dendriten  derseiben  und  die  Markfasern  sichtbar,  welche  nach  dem 
Inhalte  der  Neuronenle!u*e  aussohliesslich  als  die  Fortsetzungen  von 
Nervenzellenueuriten  und  don>u  i'ollateralen  aufzufassen  sind.  Was 
wir  also  heute  im  K  orvousystem  leicht  darzustellen 
vermSgen,  sind  frtr  don  Anhilnger  der  Neuronenlehre 
die  Reprftsentanten  dor  ilberhaupt  vorhandenen  Bau- 
steine  des  Nervensystoms.  Andere  nervose  Elemente 
existiren  fttr  ihn  nieht.  Da  er  annimmt,  dass  die  Neu- 
rone anatomisch  von  oinander  unabhangig  sind,  so 
st5rt  ihn  die  Un  vollstftndigkeit  der  heutigen  Methoden 
nur  wenig;  braucht  er  doch  nur  dieEnden  der  Dendriten 
und  der  Axencylinder  sich  hinzuzudenken.  Nimmt  er 
noch  die  Theorie  der  dynamischen  Polarisation  an,  so 
genilgen  die  mit  unseren  heutigen  Methoden  darzu- 
stellenden  Nervenzellen  und  Faserbahnen,  um  sich  ein 
klares    Bild   vom  Aufbau   der  Centralorgane  im   Lichte 

1)  Bczuglich   iler   ersten   Thateache   vergleiche    man  Fig.  2  und  3   sowie  die 

Tafelerklaruijp:  zu  denselben.    Man  iiberzeuRt  sich  dann  ohne  Weiteres,  dass  beim 

HETHE'i^clien  Vw^nehe  unmoglich  die  kemlosen  Reste  der  motorischen  Zellen  bei 

t^^  Leitung  bethrilifft  sein  konnen,  w&hrend  Fig.  6  A,  3,  a— p  sofort  dariiber  auf- 

^  dasfi  dif  Dniflriten  sowohl  cellulifugaJ  wie  zugleich  auch  cellulipetal  leiten. 
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(ler  Neuronenlehre  macben  zu  konnen.  Ihre  didaktischen 
VorzQge  wflrden  wir  gerne  anerkennen,  wenn  nicht  die  Kehrseite  der 
Medaille  uns  darflber  aufkl&ren  wUrde,  dass  die  Neuronenlehre  und 
die  Theorie  der  dynamischen  Polarisation  roit  sicheren  Thatsachen 
unvereinbar  ist. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Beantwortung  des  zweiten  Theiles 
unserer  Aufgabe:  welches  sind  die  Grflnde,  die  Van  Gehuchten 
veranlasst  haben,  die  neueren  Forschungsergebnisse  nicht  anzuer- 
kennen  ? 

Es  ist  eine  iiberraschende  Fiille  von  Material,  das  ApXtht  in 
dem  letzten  Decennium  bearbeitet  hat.  Ich  leugne  nicht,  dass  sich  Van 
Gehuchten  bemflht  hat,  dem  Leser  von  den  Mittheilungen  ApXthy's 
ein  moglichst  klares  Bild  zu  geben.  Aber  Van  Gehuchten  muss  sich 
schon  den  Tadel  gefallen  lassen,  dass  er  ApAthy's  Arbeiten  keines- 
wegs  so  studirt  hat,  wie  dieselben  es  verdienen.  Ich  unterschreibe  noch 
lange  nicht  jeden  Satz  seiner  Ausfuhrungen ,  und  verlange  ebenso 
wenig  von  Anderen,  dass  sie  ApAthy's  Angaben  bedingungslos  und 
ohne  Widerspruch  acceptiren.  Aber  das  muss  man  von  jedem  Histo- 
logen  der  Centralorgane  erwarten,  dass  er  auf  das  Studium  der 
APATHY'schen  Darlegungen  die  grSsste  Sorgfalt  verwendet ;  denn  nur 
dann  bekommt  man  einigermassen  eine  Vorstellung  von  den  Lei- 
stungen  und  der  Arbeitsweise  ApXthy's.  Ich  verweise  noch  einmal 
auf  das,  was  ich  iiber  seine  Abbildungen  gesagt  habe.  Wenn  aber 
ApXthy's  Arbeiten  so  wichtig  sind,  dass  schon  jeder  Hirnhistologe 
sie  eingehend  zu  studiren  die  Pflicht  hat,  um  wie  viel  mehr  muss  erst 
der  Kritiker,  der  die  Ergebnisse  der  ApXTHY'schen  Arbeiten  ablehnt, 
Sorgfalt  auf  das  Studium  derselben  verwenden  ?  Dass  Van  Gehuchten 
meinen  Tadel  verdient,  ergiebt  sich  aus  der  einfachen  Thatsache,  dass 
er  einen  der  wesentlichsten  Punkte  der  ApATHY'schen  Anschauungen 
falsch  darstellt.  Das  Problem  der  grauen  Substanz  der  Wirbellosen 
Oder  kflrzer  des  Neuropils  hat  Van  Gehuchten  weder  richtig  erfasst 
und  hat  es  daher  auch  nicht  referirt,  obschon  es  fiir  das  VerstSndniss 
der  „th6orie  de  ApAthy*'  absolut  nothwendig  ist,  noch  hat  er  die 
hierauf  bezilglichen  Verhaltnisse  richtig  dargestellt.  So  sagt  er  „LJi" 
(sc.  dans  le  corps  cellulaire)  „ces  fibrilles  primitives**  (sc.  sensitives) 
^se  resolvent  en  fibrilles  616mentaires;  celles-ci  vont  donner  naissance 
k  un  r^seau  nerveux  intracellulaire  etc/  In  genau  derselben  Weise 
stellt  er  die  Entstehung  des  „r6seau  nerveux  extracellulaire",  des 
diffusen  Elementargitters  ApXthy's  dar,  das,  wie  er  ebenfalls  in 
vSlliger  Verkennung  der  wirklichen  Sachlage  meint,  „repr6senterait  le 
reseau  dont  Gerlach  a  admis  Texistence  d'une  fa^on  hypoth^tique^. 
Van  Gehuchten  ffigt  eine  schematische  Zeichnung  nach  ApXthy 
bei,  die  nattlrlich  den  Leser  auch  nicht  aufklaren  kann,  weil  das 
Elementargitter  genau  ebenso  aussieht,  wie  die  Neurofibrillennetze  in 
den  Nervenzellen  und  an  der  Peripherie. 

Wer  sich  eingehend  mit  ApXthy's  Arbeiten  beschSLftigt  hat,  weiss 
ganz  genau,  dass  die  Neurofibrillengitter  der  Ganglienzellen  und  ihr 
Zusammenhang  mit  den  Neurofibrillenbahnen  in  den  ApATHY^schen 
PrSparaten  mit  einer  so  greifbaren  Deutlichkeit  hervorgehen,  dass 
man  den,  der  sie  leugnet,  nur  fragen  kann,  ftlr  was  er  diese  deut- 
lichen  Stricke  und  die  Geflechte  aus  diesen  Stricken  h^t.  Ganz 
anders  steht  es  mit  dem  Elementargitter.  Gewiss  hat  ApAthy  nach- 
gewiesen,    dass   bei    Hirudo    die    diinnsten    Verfistelungen    der    den 
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Dendriten  ent^prefhenden  Xenenzellenfortsatze  nur  noch  aus  einer 
Xeurodbrille  bestehea .  welche  sich  in  allerfeinste,  nicht  dicker  als 
0j>5  u  Starke  »EkineiirAr-»Fic'riIIen  spaltet,  die  sich  nicht  weiter  ver- 
juQiiea  and  verisrela.  s*>Q«iem  ein  <Elementar-)Gitter  mit  gleich  dicken 
Fibrtllea  bilden.  wei*'he  in  beinalie  stets  dreischenkeligen  Knotenpunkten 
zusanimeasto^sen.  Alleia  der  Nachweis  des  Elementargitters  ist  tiber- 
haupt  nur  iinter  imnz  sr-^nrfLien  Verhaltnissen  mSglich  und  es  ist  davon 
keine  Re»le»  da^^s  das  Elrmearargitter  dorch  das  ganze  Neuropil  in  einer 
ahnliohen  Weise  dar^teHbar  ist,  wie  die  greifbaren  Geflechte  aus  dicken 
and  duanea  und  alleniunasten  Neurotibrillendrahten  der  ZfeUgitter.  Da- 
niii  aber  durfte  der  c^mi  enorme  Unterschied  zwischeu  dem  Eleraentar- 
gitter  Apathys  und  dem  Neurotibrillengitter  an  der  Peripherie  und  in 
deu  Nervenzellen  klar-iestelli  sein.  und  ebenso  leuchtet  es  ein,  dass 
die  AehiilK-hkeii  de>  GERULCHsohen  Xetzes  mit  dem  Elementargitter 
Apathy's  sioh  eiuzii:  daniiif  besohrankt,  dass  dort  wie  hier  eine  diffuse 
not/tonuice  Orcanisariou  in  der  grauen  Substanz  resp.  Neuropil  vor- 
haudou  ist.  >\vh  priinranrer  wird  die  Sachlage  dadurch,  dass  ApXthy 
die  H yjH^these  autVeste;!:  hat,  dass^  die  Neurofibrillen  sich  aus  Elementar- 
fibnllou  /usammonsetzen  und  dass  letztere  eine  Reihe  von  leitenden, 
ultramikr\^ski>pi>ohea  Elemeaten  darstellen,  welche  er  Neurotagmen 
nouut.  \Vi\hr\uid  also  die  in  einem  Neurofibrillenbundel  parallel  an- 
^eorduoteu  Lciucsreihea  der  hypinhetischen  Neurotagmen  im  Elementar- 
gitter eine  Veraiuieruus:  ihrer  Lagerung  insofern  erleiden,  als  die 
parallelen  Xeurotaguieureihon  sioh  in  ganz  kurze  Reihen  umwandeln, 
welche  zahllose  winzige  Pelygone  umschliessen,  findet  im  Neurofibrillen- 
gitter  nioht  nur  eine  Veranderung  der  Anordnung  der  parallelen 
Keurotagmenreihen  statt,  sondern  auch  eine  Umlagerung  der  Neuro- 
tagmen in  dem  Sinne,  dass  sich  die  Neurotagmen  verschiedener  Reihen 
verbinden, 

Wenn  ich  nunmehr  auf  Van  Gkhuchten's  Grflnde  eingehe,  welche 
ihn  hindern,  ApXthy's  Forsohungen  anzuerkennen,  so  vermag  ich  beim 
besten  Willen  einzig  und  alleiu  vier  Argumente  aufzufinden. 

Das  erste  bezieht  sich  darauf,  dass  ,,c  est  que  le  seul  crit^rium  sur 
lequel  ApAthy  se  base  pour  admetre  la  nature  nerveuse  de  tous  les 
616ments  qu'il  a  en  vue  est  la  teinte  plus  ou  moins  identique  que  pren- 
nent  tous  ces  ^16ments  sous  Tinfluence  de  certains  r^activs  colorants'". 
Wiederum  muss  ich  Van  Gehuchtkn  den  Vorwurf  machen,  dass  er 
Apathy's  Arbeiten  nicht  genflgend  studirt  hat  Denn  h&tte  er  sie  studirt, 
so  hatte  ihm,  dem  erfahrenen  Zoologen,  unmSglich  die  Thatsache  ent- 
gehen  konnen,  dass  ApXthy  den  schlagendsten  Beweis,  den  wir  heute 
zur  Feststellung  eines  nervosen  Elementes  besitzen,  geliefert  hat.  Hatte 
Van  Gehuchten  gesagt,  dass  ApXthy's  Beobachtungen  irrig  sind, 
was  er  natttrlich  auch  erst  beweisen  musste,  so  ware  das  wenigstens 
ein  triftiges  Argument  gewesen.  Wenn  er  aber  die  farberische  Iden- 
titat  als  nicht  stringent  beweisend  hervorhebt,  so  kann  man  nur 
wttnschon,  die  Anhanger  der  Neuronenlehre  mochten  sich  dieses  Ur- 
thoil  (iKUUOIITEn's  recht  einpragen  und  es  auch  mit  Bezug  auf  die 
UeberninHlimmung  der  Golgi-  und  EHRLicn'schen  Methode  beherzigen. 
In  Ai'Xtiiy'h  Arbeiten  wird  allerdings  die  Uebereinstimmung  der  auf 
dii^  viUHrhlcMlonHton  Methoden  dargestellten  Neurofibrillen  mit  voUem 
Rooht  b(Mont,  aber  der  Hauptbeweis  der  nervosen  Natur  der  Neuro- 
tibrilloii  \\\u\  ihn  Elementargitters  ist  der  exact  geftihrte  Nachweis  des 
dinMMtui    ZuKuinmenhanges   der   Neurofibrillen   mit  Nervenzellen  und 
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Nervenfasern.  Oder  weiss  Van  Gehuchten  heute  ein  besseres 
und  zuverlassigeres  Arfniment,  um  die  nervSse  Natur  eines  mikro- 
skopischen  Gebildes  darzuthun,  als  den  Nachweis,  dass  dieses  Gebilde 
in  einer  Zelle  liegt,  die  mit  einer  zweifellosen  Nervenfaser  zusammen- 
hfingt  Oder  sich  in  einer  Leitungsbahn  befindet,  welche  mit  einer  un- 
zweifelhaften  Nervenzelle  in  Verbindung  steht?  Das  Argument  Ge- 
huchten's  ist  das  unberechtigtste,  das  man  ApXthy  gegeniiber  iiber- 
haupt  machen  kann,  wenn  man  schon  einmal  zugiebt,  dass  die  F^erchen, 
die  er  gezeichnet  hat,  wirklich  vorhanden  sind. 

Zweites  Argument:  Wfiren  die  Mittheilungen  ApAthy's  richtig, 
so  wiirden  z.  B.  die  Flimmerzellen ,  im  Hinblick  auf  den  Reichthum 
an  intracellularen  Neurofibrillen ,  die  am  reichlichsten  innervirten 
Elemente  des  ganzen  Organismus  sein.  Ein  Histologe  vom  Range 
Van  Gehuohten's  sollte  mit  solchen  Argumenten  doch  wahrhaftig 
nicht  kommen.  Was  weiss  denn  Van  Gehuchten  von  der  Inner- 
vation der  Korperoberfl&che  und  dem  Grade  derselben?  Wie  kommt 
er  zu  der  Behauptung,  dass  ^les  organes  pourvus  d'un  6pith61ium 
vibratile  seraient  les  plus  richement  innerv6s  de  tout  Torganisme''. 
Und  was  wfirde  sein  Argument  beweisen,  wenn  sich  heute  mit  unseren 
Methoden  gerade  hier  die  moisten  Fibrillen  wirklich  tingiren  liessen? 

Drittens:  Held  behauptet,  dass  die  Neurofibrillengitter,  welche 
ApXthy  in  den  Nervenzellen  der  Hirudineen  beschrieben  hat,  Glia- 
bestandtheile  sind.  Das  ist  wenigstens  ein  Argument.  Es  thut  mir 
leid,  es  aussprechen  zu  miissen,  dass  Held  im  Gegensatz  zu  seiner 
sonstigen  Genauigkeit  und  Zuverlassigkeit  die  mir  ganz  unverstfindliche 
Behauptung  gemacht  hat,  dass  die  Neurofibrillengitter  ApXthy's  gli5se 
Gitter  sind.  Hatte  Held  seine  Behauptung  motivirt,  so  fQhlte  ich 
mich  verpflichtet,  sie  eingehend  zu  prttfen.  Aber  von  einem  Beweise 
ist  keine  Rede.  Wiirde  Held  nur  ein  einziges  ApATHY'sches  Pra- 
parat  sehen,  so  wtirde  er  sofort  jene  unbegriindete  und  untiberlegte 
Behauptung  feierlich  widerrufen.  Man  macht  sich  ganz  falsche  Vor- 
stellungen  von  ApATHY'schen  Pr&paraten;  ich  wiederhole  nur  das, 
was  ein  hervorragender  Forscher  bei  ihrer  Betrachtung  sagte :  „sie  sind 
das  Vollkommenste,  was  bis  jetzt  die  mikroskopische  Technik  geleistet 
hat."  Angesichts  der  handgreiflichen  Scharfe  und  Klarheit  der  ApXthy- 
schen  Bilder  giebt  es  nur  zwei  Moglichkeiten ;  entweder  sind  seine 
Fibrillen  und  Fibrillen  gitter  Kunstproducte  oder  sie  sind  Fibrillen  der 
Nervenzellen  und  Nervenfasern.  Ich  habe  mich  auf  der  zoologischen 
Station  in  Neapel  gentigend  hinsichtlich  des  Verhaltens  des  Binde- 
gewebes  in  den  Nervenknoten  der  Wirbellosen  orientirt  und  kenne 
anderseits  die  Prftparate  ApXthy's  und  kann  daher  die  MSglichkeit 
einer  Verwechselung  von  Neurofibrillen  und  Gliafasern  beurtheilen. 
Man  vergesse  vor  allem  nicht  den  einen  Punkt,  dass  die  Neurofibrillen 
von  zweifellosen  Nerven  aus  in  die  Nervenzellen  als  continuirliche 
Drahte  hinein  verfolgt  werden  konnen.  Angesichts  der  Behauptung 
Held's  bedauere  ich  es  im  hochsten  Grade,  dass  ApAthy  seine 
Praparate  nicht  photographiert  hat. 

Auf  der  anderen  Seite  darf  ich  hier  nicht  verabsaumen,  die  Mit- 
theilung  zu  machen,  daB  in  ahnlicher  Weise,  wie  Held  die  Neuro- 
fibrillengitter ApAthy's  als  Antheile  des  gli5sen  Gewebes  deutete, 
ApXthy  seinerseits  die  von  Held  beschriebenen  pericellularen  Struc- 
turen  fiir  Gliagitter  erkiart  hat.  Ich  komme  da  auf  einen  Punkt,  der 
auch  in  Van  Gehuchten's  Argumenten  gegen  die  „th6orie  de  Nissl" 
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eine  RoUe  spielt.  Ich  kann  ApXthy  in  diesem  Punkte  nicht  Recht 
geben,  aber  es  wSxe  ungerecht  von  rair,  wenn  ich  nicht  beifflgen 
wflrde,  dass  die  Behauptungen  Held's  und  ApAthy's  absolut  nicht 
auf  gleiche  Stufe  gestellt  werden  dflrfen.  Held  hat  eine  in  jeder 
Hinsicht  unmotivirte  Behauptung  gemacht,  w&hrend  ApAthy  zwar  im 
Irrthume  sich  befindet,  dass  die  HELD'schen  pericellulSren  Netze  Glia- 

fitter  sind,  immerhin  aber  seine  irrthiimliche  Behauptung  von  seinem 
tandpunkte  aus  zu  begrtlnden  versuchte.  So  wird  man  ApIthy 
voUkommen  und  in  jeder  Weise  beipflichten,  dass  die  HELD'schen 
pericellulSren  Netze  nicht  schlechthin  Endausbreitungen  der  Axen- 
cylinder  sein  kSnnen.  Da  ApXthy  damals  nur  die  GoLOi'sche  Mit- 
theilung  ttber  pericellulare  Bekleidungen  kannte,  aber  noch  nichts  von 
den  BETHE'schen  pericellulSren  Hosen  wusste,  andererseits  aber  ganz 
genau  flber  die  pericellul&ren  Gliascheiden  bei  den  Wirbellosen  orientirt 
war,  ist  sein  Irrthum  sehr  wohl  erkl&rlich.  Ebenso  motivirt  ist  das 
Urtheil  ApXthy's  ilber  die  Methoden,  auf  Grund  deren  Held  zu  der 
Auffassung  einer  pericellulSren  Endausbreitung  der  Axencylinder  ge- 
langt  ist.  Ich  kann  ApXthy  nur  beistimmen,  dass  Methoden,  wie  sie 
Held  anwendete,  ungeeignet  sind  zur  Losung  derartiger  Fragen. 
Dasfl  Held  auf  Grund  seiner  ungenugenden  Technik  dennoch  das 
Vorhandonsein  einer  pericellularen  Gitterstructur  erkannte,  beweist 
nicht,  dass  seine  Metliodik  trotzdem  als  eine  gute  Preparation  an- 
erkannt  werden  muss,  sondern  ist  ein  Beleg  filr  Held's  hervor- 
niK<^nde  ElMienschaften  als  Histologe. 

Um  \iMc]\  diesen  Punkt  vorwegzunehmen ,  behauptet  nun  Van 
(iKfUHJUTKN,  dass  die  „th6orie  de  Xissl"  sich  nur  auf  eine  einzige 
thalM/lrhlicho  Beobachtung  (,,le  seul  fait  d'observation")  stutzen  kann, 
nliinllrh  auf  die  von  Held,  Bethe,  Auerbagh  u.  s.  w.  beschriebenen 
IMirlrnllulflron  Structuren.  Er  fragt:  „Quelle  est  la  valeur  de  ces 
r^'f^mwx  poricellulaires?"  und  kommt  zu  dem  Resultat,  dass  Held  und 
Ai/KKiiAGH  in  ihnen  ein  terminales,  aber  v511ig  zusammenhangendes 
Si^i'A  von  Axencylinderausbreitungen  erkennen,  wSbrend  Semi  Meyer 
^iaube,  dass  diese  Structuren  anatomisch  nicht  zusammenh^ngende  End- 
ttiiHbreitungen  von  Axencylindern  sind.  Auf  der  anderen  Seite  dagegen 
Hoi  ApXthy  der  Ansicht,  dass  diese  Structur  glioser  Natur  ist.  Bethe 
spreche  sich  gar  nicht  daruber  aus,  obwohl  er  vermuthet,  dass  sie  mit 
Axencylindern  in  Beziehung  steht.  Nach  Golgi  wurde  sie  als  ein 
Neurokeratinnetz  und  endlich  nach  Cajal  als  das  chemisch  etwas 
modificirte  Spongioplasma  der  periphersten  Zone  des  Nervenzellen- 
leibes  aufzufassen  sein. 

Diese  so  ganz  verschiedenen  Auffassungen  sollen  beweisen,  dass 
die  „th6orie  de  Nissl",  welche  sich  nur  auf  eine  einzige  wirkliche  Be- 
obachtung sttltzt,  die  aber  von  den  einzelnen  Beobachtern  in  dieser 
widersprechenden  Weise  gedeutet  wird,  als  unberechtigt  zu  ver- 
werfen  ist. 

Van  Gehuchten,  der,  wie  ich  vermuthe,  die  pericellulare  Gitter- 
structur nur  aus  GoLOi'schen  Praparaten  kennt,  konnte  an  diesem 
Beispiel  lernen,  dass  die  GoLGi'che  Methode  alles  andere  ist,  nur 
keine  histologische  Methode.  Wendet  man  wirklich  brauchbare 
histologische  Methoden  zu  ihrer  Darstellung  an,  dann  kann  man  sich 
liberzeugen,  dass  man  im  Stande  ist,  die  Widersprtiche  in  der  Deutung 
der  pericellularen  Gitter  zu  beseitigen  und  eine  wenigstens  fflrs  erste 
befriedigende  Erklarung  abzugeben.    Ich  werde  auf  die  pericellularen 
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Gitterstructuren,  welche  far  die  Auffassung  des  Aufbaues  der  Central- 
organe  von  allergrosster  Wichtigkeit  sind,  zuriickkommen  und  Van 
Gehuchten  beweisen,  dass  sein  Hinweis  auf  die  vielen  Widersprflche 
in  jeder  Hinsicht  gegenstandslos  ist. 

Ich  sagte,  Van  Gehuchten  vermag  nur  ganze  vier  Argumente 
gegen  ApAthy  vorzubringen.  Von  diesen  drei  ersten  Argumenten  ist 
aber,  wie  wir  gesehen  haben,  nur  der  letzte  Punkt  ein  wirkliches 
Argument,  vorausgesetzt,  dass  Van  Gehuchten's  Angabe  richtig 
ware.  Nun  aber  erschrecke  man  nicht:  in  der  Zusammenfassung  der 
Resultate  kommt  Van  Gehuchten  auf  Grund  der  Versicherungen 
AUer,  welche  die  ApATHY'schen  Pr&parate  gesehen  und  erklSxt  haben, 
dass  seine  Zeichnungen  letztere  in  der  That  treu  wiedergeben,  zu 
dem  Schlusse:  „I1  faut  done  bien  admettre  que  le  r^seau  intra- 
cellulaire  existe  en  r6alit6."  Hier  nun  knClpft  das  vierte  Argument 
an.  Van  Gehuchten  beruft  sich  auf  AUe,  welche  die  BETHE'schen 
Bilder  gesehen  haben,  speciell  auf  Flemming,  und  belont  die  staunens- 
werthe  Klarheit  des  BETHE'schen  Praparates.  Er  berichtet  weiter, 
dass  1)  nach  Bethe  niemals  die  Fibrillen  den  Korper  der  Zelle  ver- 
lassen,  dass  sie  2)  niemals  in  der  Zelle  anastomosiren,  und  3)  auch 
in  der  Zelle  kein  Elementargitter  bilden.  -Comment  concilier  ces 
observations  si  profond6ment  contradictoires? 

Ich  gebe  zu,  dass  dieser  Punkt  ein  Argument  ist,  das  in  An- 
betracht  der  behaupteten  Klarheit  der  PrUparate  Bethe's  und 
ApAthy's  zwar  nicht  stringent  zu  beweisen,  aber  immerhin  manches 
Bedenken  zu  erregen  im  Stande  ist. 

In  Wirklichkeit  aber  besitzt  dieses  Argument  ebenso  wenig  Be- 
weiskraft  wie  die  flbrigen.  So  wie  Van  Gehuchten  den  Satz  for- 
mulirt  hat,  kSnnen  Missverstfindnisse  nicht  ausbleiben. 

Obschon  gerade  mit  Bezug  auf  das  Nervensystem  eine  grosse 
Anzahl  von  Formen  und  Anordnungen  durch  die  ganze  Thierreihe 
mit  staunenswerther  Z^higkeit  festgehalten  werden,  zeigen  die  histo- 
logischen  Verhaltnisse  in  dem  Nervensystem  der  einzelnen  Thiere 
trotz  der  vorhandenen  Uebereinstimmung  in  sehr  vielen  Punkten 
weitgehende  Unterschiede.  Ich  kenne  diese  Differenzen  schon  seit 
vielen  Jahren  und  habe  dementsprechend  immer  daran  festgehalten, 
dass  man  z.  B.  die  histologischen  Erfahrungen  an  deif  motorischen 
Nervenzellen  des  Hundes  nicht  ohne  Weiteres  auf  genau  dieselben 
Gebilde  beim  Kaninchen  flbertragen  darf.  Dieses  Beispiel  ist  ganz 
gut  geeignet,  diese  wichtige  Thatsache  zum  Bewusstsein  zu  bringen. 
Obwohl  die  motorischen  Zellen  beim  Hund  den  motorischen  Zellen 
beim  Kaninchen  un  gem  ein  gleichen,  sind  doch  so  viele  histologische 
Unterschiede  vorhanden,  dass  man  diese  genau  kennen  muss,  will 
man  nicht  grobe  Fehler  machen.  Ich  kann  beziiglich  dieser  Diffe- 
renzen eine  Menge  feststehender  Thatsachen  mittheilen.  Es  wird  dieser 
Punkt  leider  nicht  allgemein  beachtet.  Seine  Ignorirung  hat  schon 
unzShlige  Irrthdmer  und  Missverstandnisse  hervorgerufen.  Ich  will 
nur  an  das  Verhalten  der  f^bbaren  Substanzportionen  in  den  Spinal- 
ganglien  erinnern.  K5nnte  ich  hier  naher  auf  dieses  Verhalten  ein- 
gehen,  so  ware  es  mir  ein  Leichtes,  an  der  Hand  der  bestehenden 
Unterschiede  eine  Reihe  von  Controversen  zu  erledigen,  welche  schon 
eine  ganz  erhebliche  Menge  von  litterarischen  Producten  zur  Folge 
hatten.  Obwohl  ich  also  diese  Thatsache  genau  kannte,  wurde  ich 
dennoch  im  hSchsten  Grade  ttberrascht,  als  ich  auf  der  zoologischen 
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Station  zu  Neapel  die  Erfahrung  machte,  wie  weit  diese  Unterschiede 
in  der  Thierreihe  gehen  und  welchen  Umfang  sie  haufig  erreichen. 
Ich  gestehe  offen,  dass  ich  hierflber  eine  unrichtige  Vorstellung  hatte. 
Wohlverstanden,  nicht  mit  Bezug  auf  die  elementaren  Bauprincipien, 
die  trotzdem  ausserordentlich  ^hnlich  sind,  sondern  mit  Bezug  auf  die 
histologischen  Details.  Ich  kann  diese  Fragen  nicht  im  Detail  be- 
handeln,  aber  ich  m5chte  bitten,  sich  daran  zu  erinnern,  dass  die 
Zellart  der  Spinalganglienzellen  gegentiber  der  motorischen  Zellart 
Oder  den  PuRKiNjE'schen  Zellen  etc.  ganz  besondere  Characteristica 
besitzt,  welche  ohne  weiteres  gestatten,  durch  die  ganze  Thierreihe 
hindurch  die  Spinalganglien  von  den  PuRKiNJE'schen  Zellen  oder  von 
der  motorischen  Zellart  aufs  bestimmteste  zu  unterscheiden.  Also 
obschon  die  Spinalganglienzelle  gewisse  allgemeine  Charaktere  besitzt, 
welche  mit  der  grdssten  Zahigkeit  durch  die  Wirbelthierreihe  festge- 
halten  werden,  zeigt  die  Spinalganglienzelle  des  Rindes  mit  Bezug 
auf  das  histologische  Detail  so  grosse  Unterschiede  von  der  Spinal- 
ganglienzelle des  Kaninchens,  dass  nur  derjenige  tiber  beide  urtheilen 
kann,  der  beide  genau  untersucht  und  studirt  hat.  Halt  man  dieses 
Paradigma  fest,  so  wird  man  meine  Ausffthrungen  verstehen. 

Hatte  Van  Gehuchten  die  wahre  Sachlage  genau  gekannt,  so 
wiirde  er  nie  und  nimmer  das  erwfihnte  Argument  aufgestellt  haben. 
Er  durfte  nicht  so  verfahren,  wie  wir  gesehen  haben,  sondern  musste 
fragen:  besteht  ein  Widerspruch  zwischen  den  BETHE'schen  und  den 
ApATHY'schen  Bildern  bei  Hirudo,  ist  ein  solcher  bei  Lumbricus,  bei 
Bos  vorhanden?  u.  s.  w. 

Stellen  wir  die  Frage  richtig,  so  lautet  die  Antwort  ganz 
anders.  ZunS-chst  machen  wir  die  uberraschende  Erfahrung,  dass 
da,  wo  ApAthy  gute  Bilder  erhalt,  die  BETHE'sche  Methode  flber- 
haupt  versagt,  und  ebenso  giebt  es  Falle,  wo  letztere  brauchbare 
Praparate  liefert,  ApAthy's  Methode  aber  im  Stiche  lasst.  Obschon 
die  Neurofibrillen  wenigstens  bei  den  hSheren  Saugern  zu  den  wider- 
standsfahigsten  Elementen  geh5ren  und  in  dieser  Beziehung  z.  B.  ab- 
solut  nicht  mit  den  leicht  zerfallenden  WEiGERT'schen  Gliafasern  zu 
vergleichen  sind,  muss  man  sich  schon  selbst  mit  ihnen  beschaftigt 
haben,  um  zu  wissen,  wie  gross  die  Schwierigkeiten  sind,  mit  denen 
man  bei  ihrel*  Darstellung  zu  kampfen  hat. 

Heute  werden  zwar  die  Fibrillen  von  vielen  Forschern  dar- 
gestellt.  Ich  glaube  aber  auf  Grund  meiner  Studien  tiber  diesen  Gegen- 
stand  berechtigt  zu  sein,  meine  Anschauung  dahin  auszusprechen, 
dass  die  mit  den  Methoden  Flemming's,  Cox's,  Levi's,  Mann's, 
LuoARo's  u.  s.  w.  dargestellten  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  heute 
noch  mit  grdsstem  Skepticismus  aufgenommen  werden  miissen.  Wohl- 
verstanden: ich  spreche  von  den  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  und 
nicht  der  Nervenfasern.  Die  Fibrillen,  die  Flemming  und  andere 
Forscher  darstellen,  kenne  ich  schon  seit  jener  Zeit,  wo  ich  leider  von 
ApAthy  noch  nichts  wusste.  Ich  habe  mich  damals  oft  und  immer 
wieder  befragt :  sind  diese  feinen  Fadchen  Fibrillen  ?  und  kam  stets  zum 
gleichen  Resultate,  dass  man  diese  feinsten  Faserchen,  K5rnchenreihen 
und  Strichelchen  nicht  als  Fibrillen  zu  bezeichnen  berechtigt  ist.  Seitdem 
ich  die  klaren  Fibrillenztige  im  electiven  Praparate  kenne,  bin  ich  noch 
unsicherer  geworden,  ob  die  z.  B.  von  Flemming  bezeichneten  Fibrillen 
wirklich  und  wahrhaftig  Neurofibrillen  sind.  Man  fragt:  was  sind  sie 
denn?    Hierauf  vermag  ich  keine  bestimmte  Antwort  zu  geben;  allein 
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raan  ist  nicht  berechtigt,  aus  dieser  Antwort  irgend  eine  bestimmte 

Schlussfolgerung  zu  Ziehen.  Leider  werden  noch  immer  nicht  die  beiden 

*Thatsachen  genflgend  berticksichtigt,  dass  wir  erstens  die  wahre  Proto- 

plasmastructur  der  Nervenzellen  nicht  kennen  und  im  Hinblick  auf  die 

lieutige  Sachlage  vorerst  auch  keine  Aussicht  haben,  diese  Frage  in 

«bsehbarer  Zeit  befriedigend  zu  losen,  und  dass  zweitens  die  Proto- 

plasmastructur  einer  bestimmten  Nervenzelle  bei  verschiedener  Prft- 

paration  so  enorm  grosse  Unterschiede  darbietet,  dass  es  sehr  schwer 

liS.lt,   die  in  einem  bestimmten  Prfiparate  erkennbaren  Structuren  mit 

<len  Structuren  eines  anders  hergestellten  Pr&parates  zu  identificiren ; 

ja   in   grauen  Herden,  wo  gleichmassig  grosse  und  geformte  Zellen 

verschiedener  Arten  dicht  neben  einander  stehen,  vermdgen  wir  sehr 

oft  gar  nicht  einmal  die  Zellarten  in  den  verschieden  hergestellten  Pr&- 

paraten   zu  identificiren.    Jene,  die  sich  z.  B.  nur  mit  den   grossen 

Spinalganglienzellen  besch&ftigt  haben,  wissen  von  alle  dem  gar  nichts; 

^usserdem  ist  die  Spinalgangiienzelle,  wie  ich  schon  oben  sagte,  die 

iinzweckmlLssigste  Zellart  fQr  das  Studium  der  Neurofibrilien,  weil  die 

IPraparationsweise  Bethe's,  die  die  Neurofibrilien  electiv  darzustellen 

^ermag,  erkennen  lasst,  wie  enorm  verwickelt  hier  die  Neurofibrillen- 

"verh&ltnisse  sind,   und   weil  zweitens  das  elective  Zellpr&parat  nicht 

zur  Controle  der  groberen  Fibrillenztige  herangezogen  werden  kann. 

^icht  ganz  so  schwierig,  aber  immerhin  auch  noch  recht  verwickelt  sind 

die  Neurofibrillenverhaltnisse  in  den  motorischen  Zellen,  die  mit  den 

Spinalganglienzellen   am   hHufigsten   studirt  zu  werden   pflegen.    Mit 

^^inem    Worte,    gerade    diejenigen   Nervenzellen,    welche    die    regel- 

xnassigen  und  leider  hSufig  die  einzigen  Untersuchungsobjecte  sind, 

sind  ffir  die  L5sung  der  hier  einschlagigen  Probleme  die  unzweck- 

'Kn&ssigsten  Elemente.     Ich  will  nicht  noch  intimer  auf  diese  Dinge 

^ngehen,  deren  Richtigkeit  leicht  ad  oculos  demonstrirt  werden  kann. 

IVian  weiss  allerdings,  dass  das  Axon  und  h&ufig  auch  die  peripheren 

Iheile  der  Nervenzellen  von  farbbaren   Substanzportionen  frei  sind, 

^^ber  dieser  Satz  gilt  keineswegs  in   dem  Sinne,   dass  bei  jeder  Pra- 

j)aration  und  bei  jeder  Zellart  Zellregionen   im  Zelleib  existiren,  wo 

•sibsolut  keine  filrbbaren  Substanztheile  vorhanden  sind  und  daher  eine 

^erwechslung  solcher  mit  Neurofibrilien   unmSglich   ist.     Ich  werde 

:xioch  darauf  zurtickkommen,  wie  schwierig  die  Entscheidung  der  Frage 

xst,  ob  ein  feines  Fadchen  im  Zellleib  der  Nervenzellen  zu  den  farbbaren 

^Dder   den   nicht   farbbaren   Substanztheilen    gehort.     Auch    wird   der 

XJmstand  nicht  geniigend  berticksichtigt,  dass  die  aberhaupt  im  Nerven- 

^ellleib  farbbaren  Theile  keineswegs  substantiell  identische  Gebilde  sind. 

^s  giebt  intensiv  sich  tingirende  Bestandtheile,  welche  eine  ganz  andere 

Sedeutung  haben  als  die  im  electiven  Praparat  sich  mittelstark  oder  blass 

:fflLrbenden   Structuren.    Berucksichtigt  man  daher  den  thatsachlichen 

Stand  unserer  Kenntnisse,  berucksichtigt  man  namentlich,  dass  es  uns 

^aufig  geradezu  unmOglich  ist,  die  blass  sich  tingirende  Substanz  des 

ZelUeibes  im  electiven  Zellpraparat  mit  den  entsprechenden  Structuren 

derselben  Zellart  bei  anderer  Praparationsweise  zu  identificiren  und  er- 

^agt  man,  dass  bei  keiner  Methode  der  erwahnten  Forscher  eine  Fibrille 

cjontinuirlich  aus  der  Zelle  in  irgend  einen  Fortsatz  verfolgt  werden 

Icann,  dann   begreift  man,   dass  mein  Standpunkt  berechtigt  ist.    Bei 

den  Wirbelthieren  finden  wir  eine  eigenthtimliche  Beziehung  zwischen 

den  Neurofibrilien  und  dem  Kern.    Sowohl  im  BEOKER'schen  Praparate 

\fie  in  den  BETHE'schen  Bildern  bietet,  wie  ich  schon  an  anderer  Stelle 

F.  Niffl,  Die  Neoronenlehre  and  Ihre  AnhftiiKer.  8 
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hervorgehoben  habe,  der  Kern  das  negative  Bild  der  Structur, 
die  er  bei  g  e  w  o  h  n  1  i  c  h  e  r  Praparation  zeigt.  ZufSllig  fand  ich  einmal 
in  einer  Nervenzelle  eines  mit  der  HEiDENHAiN'schen  Methode  gef&rbten 
Alkoholpr&parates  aus  einem  sympathischen  Ganglion  (Kaninchen)  die 
Fibrillen  mit  einer  Deutlichkeit  dargestellt,  wie  ich  sie  bisher  nur  in  den 
ApXTHY'schen  Prftparaten  gesehen  habe.  Aber  nur  in  einer  einzigen 
Zelle  waren  Neurofibrillen  sichtbar,  jedoch  nicht  im  ganzen  ZelUeibe, 
sondern  nur  in  einem  Fortsatze  und  in  den  an  denselben  angrenzenden 
Partieen  des  ZelUeibes.  AUe  meine  Bemtihungen,  solche  Bilder  zu 
erhalten,  waren  umsonst.  Wahrend  alle  iibrigen  Kerne  der  Zellen  des 
Ganglions  das  libliche  Aussehen  erkennen  liessen,  war  das  Kern- 
kSrperchen  der  erwahnten  Zelle  ungefarbt,  wie  denn  aber- 
haupt  die  ganze  Kernstructur  als  das  negative  Bild  der 
positivenKernbilder  aller  flbrigen  Zellen  aufgefasst  werden  musste. 
Die  Kernbilder  der  ApAxHY'schen  PrSparate  von  Wirbelthierzellen 
lassen  diese  Beziehungen  nicht  so  deutlich  erkennen,  aber  vorhanden 
sind  sie  auch.  Dagegen  besitzen  die  Fibrillenpraparate  von  Flemming, 
Levi,  Cox  etc.  hinsichtlich  der  Kernverhaltnisse  nicht  die  Eigen- 
schaften  der  Neurofibrillenpraparate  von  Bethe,  Becker  und  ApAthy. 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  dass  die  von  mir  angefiihrten  GrOnde 
keineswegs  beweisen,  dass  die  von  Flemming,  Levi,  Mann,  Cox  etc. 
als  Fibrillen  bezeichneten  Structuren  keine  Neurofibrillen  sind.  Ganz 
im  Gegentheil ;  mir  fellt  es  gar  nicht  ein,  diesen  Beweis  erbringen  zu 
wollen.  Ja  ich  wage  nicht  einmal  zu  behaupten,  dass  diese  Fibrillen 
wahrscheinlich  keine  Neurofibrillen  sind.  Ich  mochte  einzig  und 
allein  nur  die  Sachlage  dahin  kl^ren,  dass  man  auf  Grund  der  Fibrillen- 
bilder  Flemming's,  Levi's,  Cox's,  Lugaro's  u.  s.  w.  nicht  berech- 
tigt  ist,  in  den  als  Fibrillen  bezeichneten  Structuren 
mit  aller  Sicherheit  Neurofibrillen  zuerblicken,  und  dass 
man  nur  dann  Fibrillen  als  Neurofibrillen  ansprechen 
darf,  wenn  sie  erstens  mit  derselben  Plastik  und  elec- 
tiven  Farbung  zu  Tage  treten,  wie  die  ApAxHY'schen, 
BETHE'schen  und  BECKER'schen  Neurofibrillen,  wenn 
sie  zweitens  als  continuirlich  verlaufende  Drfihte  den 
Zellleib  durchziehen,  und  wenn  endlich  drittens  das 
Verhalten  der  Fibrillenbiindel  den  ungefarbten  Bahnen 
im  electiven  Zellpraparat  entspricht. 

Die  Nichtberiicksichtigung  dieser  Forderungen,  die  ich  behufs 
Identificirung  der  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  aufstellen  muss, 
erkiart  ebenso  die  Leugnung  der  Neurofibrillen  seitens  einiger  Forscher, 
wie  auch  die  Auffassung  der  Fibrillen  im  Sinne  Bt^TSCHLi's  als  die 
Langswande  einer  Wabenstructur  bei  gleichzeitiger  optischer  oder 
tinctorieller  Ausloschung  der  Querwande,  und  endlich  die  Anschauung 
Flemming's  und  Anderer,  dass  die  Fibrillen  der  Ausdruck  einer  den 
Nervenzellen  eigenthiimlichen  Protoplasmastructur  sind.  Diejenigen, 
welche  die  von  mir  aufgestellten  Forderungen  nicht  verstehen  k5nnen, 
werden  niemals  zugeben,  dass  ApAthy  und  nicht  Max  Schultze 
der  Entdecker  der  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  ist. 

Wie  wichtig  diese  Auseinandersetzung  fiir  die  Auffassung  der 
ApATHY'schen  Mittheilung  ist,  brauche  ich  wohl  nicht  eigens  hervor- 
zuheben.  Sind  die  Neurofibrillen  Flemming's,  Levi's  etc.  lediglich 
der  Ausdruck  der  Protoplasmastructur  der  Nervenzellen,  ebenso  bei- 
spielsweise  wie  die  Faden structur  der  Leberzellen  den  Protoplasmaleib 
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der  Zellen  dieser  DrDse  kennzeichnet,  dann  beweist  die  Existenz  solcher 
Fibrillen  absolut  gar  nichts  gegen  die  Neuronenlehre ;  dann  aber  ist 
auch  nicht  bewiesen,  dass  die  Fibrillen  des  kernhaltigen  Theiles  des 
Neurons  die  nerv5se  Leitung  besorgen.  Man  kann  dann  hochstens 
sagen,  dass  das  Verhalten  des  fibrilHU*  angeordneten  Theiles  des 
Protoplasmas  im  Axencylinder  die  leitende  Eigenschaft  dieses  Theiles 
wahrscheinlich  macht.  Selbstverstandlich  ist  mir  das  Urtheil 
Flemming's,  des  Begrtinders  der  modernen  Nervenzellenanatomie,  vom 
allergrSssten  Werth,  allein  nach  reiflicher  Ueberlegung  und  nach  sorg- 
filtiger  Priifung  der  Argumente  fflr  die  von  ihm  vertretene  Anschauung 
muss  ich  ihm  mit  aller  Bestimmtheit  entgegentreten.  Beim  Lichte 
betrachtet  stutzt  er  sich  lediglich  auf  seine  Fibrillenprfiparate  und 
steht  unter  dem  Einfluss  seiner  Protoplasmatheorie. 

Geht  man  aber  von  meinen  Forderungen  aus,  welche  ich  behufs 
Identificirung  der  Neurofibrillen  aufstelle,  tiberlegt  man  die  Thatsache, 
dass  die  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  continuirlich  in  die  Fibrillen 
der  Axone  und  Axencylinder  iibergehen,  erwftgt  man  ferner  das  unab- 
i?eisbare  Postuiat,  auf  das  ich  spMer  zuriickkommen  werde,  dass  nicht 
alle  Neurofibrillen  der  Axencylinder  aus  Axonfibrillen  hervorgegangen 
sein  konnen,  halt  man  weiterhin  damit  die  thats^chlichen  Ergebnisse  der 
ApATHY'schen  Untersuchungen  bei  Wirbellosen  zusammen  und  bertick- 
sichtigt  die  bis  jetzt  bekannten  farberischen  Eigenschaften  der  Neuro- 
:fibrillen  und  last  not  least  die  Ergebnisse  der  pathologisch-anatomischen 
Untersuchung ,  aus  der  das  Erhaltenbleiben  einzelner  Fibrillen- 
tahnen  bei  gleichzeitiger  Erkrankung  der  gesamten  Nervenzelle 
hervorgeht,  dann  kann  man  nicht  mehr  im  Zweifel  sein,  dass  die 
^Neurofibrillen  der  Nervenzellen  nicht  als  ein  integrirender  Theil  des 
Zellleibes  aufgefasst  werden  k5nnen,  als  Zellprotoplasma,  das  fibrillar 
angeordnet  ist,  sondern  als  ein  differenzirtes  Protoplasma 
nervSser  Zellen,  das  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vom  Zell- 
protoplasma unabhangig  und  auch  zum  grossten  Theil  r^umlich  vom 
Protoplasma  der  Nervenzelle  getrennt  zu  functioniren  im  Stande  ist. 

Hier  ist  an  eine  Bemerkung  Hoche's  anzukniipfen,  welche  er  in 
der  Neubearbeitung  seines  Referates  gemacht  hat. 

Er  sagt  w5rtlich:  ^Nissl  beschr§.nkt  sich  nicht  darauf,  sich  die 
BETHE'schen    Folgerungen    anzueignen,     er    erweitert    dieselben    in 

speculativer  Weise Die  Vorstellung,  die  er  von  der  fibril- 

laren  Substanz  giebt,  drflckt  dieselbe  zu  einer  Art  von  Intercellular- 
substanz  herab,  und  es  wird  uns  einstweilen  noch  schwer,  uns  ein  der- 
artiges  Gewebe  als  Trfiger  der  hochsten  Functionen  des  thierischen 
und  menschlichen  Organismus  vorzustellen." 

Es  ist  mir  unverstandlich,  wie  Hoche  einen  solchen  Satz  schreiben 
ionnte.  Wflrde  ein  Autor  die  fibrillare  Substanz  zu  einer  Art  Inter- 
cellularsubstanz  herabdrticken,  so  wtirde  ich  wenigstens  niemals  sagen, 
dass  es  mir  einstweilen  noch  schwer  wird,  einen  solchen  Gewebs- 
bestandtheil  als  TrSger  der  hochsten  Functionen  mir  vorzustellen, 
sondern  ich  wiirde  diesem  Autor  so  energisch  als  m5glich  ent- 
gegentreten und  erklaren,  dass  eine  solche  Vorstellung  absolut  un- 
denkbar  ist. 

Wenn  ich  sage,  die  fibrillare  Substanz  ist  nicht  identisch  mit  dem 
Protoplasmaleib  der  Nervenzellen,  sondern  ist  im  Interesse  der  Arbeits- 
theilung  vom  Protoplasma  nervoser  Zellen  differenzirt  worden,  urn 
eine  hohere  Arbeitsleistung  zu  verrichten,  so  ist  sie  doch  wahrhaftig 
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keine  Intercellularsubstanz,  welche  nach  der  Anschauung  Vieler  nicht 
einmal  Stoffwechsel  besitzen  soil,  sondern  als  eine  an  sich  leblose 
Substanz  aufgefasst  wird,  die  von  anderen  Zellen  ernahrt  und  er- 
halten  wird.  Ob  diese  Auffassung  richtig  oder  nicht  richtig  ist,  ist 
eine  Frage  fiir  sich,  die  ich  nicht  zu  entscheiden  habe ;  aber  auch 
wenn  die  Intercellularsubstanz  einen  eigenen  Stoflfwechsel  besitzt,  so 
ist  sie  doch  toto  coelo  von  der  fibrill3.ren  Substanz  verschieden, 
welche  die  hochsten  Functionen  zu  leisten  hat.  Hoche  scheint  sich 
daran  zu  klammern,  dass  ich  die  fibrill^e  Substanz  als  eine  von 
nervosen  Zellen  differenzirte  Substanz  betrachte,  die  sich  auch  r&um- 
lich  vom  Zellleib  nervoser  Zellen  emancipirt  hat,  und  dass  bei  der 
Bildung  von  Intercellularsubstanz  ein  &hnlicher  Vorgang  beobachtet 
werden  kann.  Das  w&re  aber  doch  der  gleiche  Schluss,  wie  wenn  Jemand 
sagen  wtirde,  die  Tochterzelle  einer  Knorpelzelle  ist  eine  Art  Krebs- 
zelle,  denn  die  eine  wie  die  andere  hat  bei  ihrer  Entstehung  die- 
selben  Phasen  des  karyokinetischen  Processes  durchlaufen.  Man  stelle 
sich  doch  die  gewaltige  Kluft  zwischen  einer  Intercellularsubstanz, 
z.  B.  zwischen  den  Gliafibrillen  und  zwischen  den  Neurofibrillen  vor! 
Im  Grunde  wissen  wir  allerdings  von  der  Mechanik  der  Entstehungs- 
weise  der  Intercellularsubstanzen  und  andererseits  der  Neurofibrillen, 
sowie  von  den  Lebensbedingungen  beider  herzlich  wenig.  Aber  das 
wissen  wir  ganz  bestimmt,  dass  sie,  trotzdem  sie  beide  nicht  Zellen 
im  engeren  Sinne  des  Wortes,  also  nicht  rS^umlich  begrenzte  Indi- 
viduen  sind,  die  einen  bestimmt  gebauten  Zellleib  und  einen  Kern 
besitzen,  himmelweit  von  einander  verschieden  sind,  und  dass  ihre 
biologische  Verschiedenheit  bei  jedem  krankhaften  Process  mit  einer 
solchen  Evidenz  zum  Ausdruck  kommt,  dass  ich  Hoche  nicht  ver- 
stehen  kann,  wie  er  nur  auf  einen  solchen  Gedanken  uberhaupt  kommen 
konnte. 

Wenn  Hoche  deshalb  von  einer  Art  Intercellularsubstanz  ge- 
sprochen  hat,  weil  ich  die  Fibrillen  nicht  als  Zellen  im  engeren  Sinne 
auffasse,  dann  mochte  ich  doch  wissen,  wie  er  die  Substanz  der 
quergestreiften  Muskeln  deutet.  Hoche  hat  sich  genug  mit  der 
Musculatur  beschaftigt,  um  genau  zu  wissen,  dass  der  Versuch,  die 
einzelnen  Muskelfasern  als  einzelne  r^umlich  begrenzte  und  kernhaltige 
Muskelzellen  anzusehen,  wohl  gemacht  wurde,  aber  den  histologischen 
Thatsachen  nicht  entspricht.  Uebrigens  hat  sich  hieriiber  schon  Max 
ScHULTZE  genugsam  ausgesprochen.  Die  quergestreifte  Muskelfaser 
ist  nicht  das  einzige  Beispiel,  in  dem  wir  eine  zum  Zwecke  hoherer 
Leistungsfahigkeit  stattfindende  Differenzirung  von  Zellen  nachweisen 
konnen,  wobei  das  Differenzirungsproduct  eine  Form  bekommt,  die 
von  einem  kernhaltigen  Zellenwesen  sich  unterscheidet.  Uebrigens 
als  was  bezeichnet  denn  Hoche  das  Neuron  selbst?  Sagt  er  doch: 
„es  konnte  als  einzelne  „Zelle"  aufgefasst  werden,  wenn  nicht"  u.  s.  w^. 
Also  als  eine  einzelne  Zelle  fasst  er  es  nicht  auf;  als  zwei  und 
drei  Zellen  kann  er  es  auch  nicht  auffassen;  etwa  als  eine  Art  Inter- 
cellularsubstanz ? 

Ebenso  energisch  wie  gegen  die  Auffassung,  dass  ich  die  fibrillare 
Substanz  als  eine  Art  Intercellularsubstanz  betrachte,  protestire  ich 
auch  gegen  Hoche's  Behauptung,  dass  ich  Bethe's  Folgerungen 
in  speculativer  Weise  erweitert  habe,  eine  Bemerkung,  die  in 
dessen  ursprunglichera  Referate  sich  nicht  findet.  Vielleicht  woUte 
Hoche  sagen,   in  hypothetischer  Weise.     Dann  hatte  er  ja  Recht, 
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denn  die  Meinung,  die  ich  fiber  den  Bau  des  nerv5sen  Graues  ged.ussert 
habe,  enth&lt  eine  Hypothese.    Wenn  er  aber  sagt,  ich  hatte  in  spe- 
culativer  Weise  die  BETHE'schen  Folgerungen  erweitert,   so  bedeutet 
das  nichts  anderes,  als  dass  ich  unter  Anerkennung  der  BsTHE'schen 
Untersuchungen  und  Folgerungen  Anschauungen  ausgesprochen  habe, 
die  jene  Fragen  uber  den  Bau  der  Centralorgane  betreflfen,   auf  die 
weder  Bethe's  Untersuchungen  noch  die  aus  seinen  Untersuchungen 
gezogenen    Folgerungen    Antwort   geben,    und    dass    ich    diese   An- 
schauungen nicht  auf  Grund  von  thatsachlichen  Beobachtungen,  son- 
dern  durch  blosses  Nachdenken,  also  in  speculativer  Weise  gewonnen 
habe.     Einen  gr5sseren  Vorwurf  kann  man  aber  einem  Naturforscher 
kaum  machen,  und  sch^rfer  kann  eine  naturwissenschaftliche  Auffassung 
nicht  verurtheilt  werden  als  durch  den  Hinweis,  dass  sie  in  speculativer 
Weise    entstanden  ist.    Wir  haben   gesehen,  dass  Van  Gehuchten 
die  „th6orie  de  Nissl"  verwirft,  indem  er  nachzuweisen  sucht,  dass  sie 
sich  nur  auf  eine  einzige  wirkliche  Beobachtung  stiitzt,  beztig- 
lieh  deren  Deutung  jedoch  anerkannte  Forscher  diametral  auseinander- 
gehende  Ansichten  geSussert  haben.    Der  Unterschied  zwischen  dem 
Urtheil  Hoche's  und  dem  Van  Gehuchten's  besteht  daher   nur  in 
der  Form  und  Ausdrucksweise ;    inhaltlich  schliessen  beide  dieselbe 
Verurtheilung   meiner   Anschauungen   in    sich.     Die  Argumente   des 
ersteren  habe  ich  bereits  widerlegt;  auf  die  des  letzteren  komme  ich 
noch  zurQck. 

Diese  lange  Abschweifung  von  dem  Gegenstande  unserer  Be- 
trachtung  war  nothwendig,  um  zu  begriinden,  dass  das  vierte  Argument 
Van  Gehuchten's,  mit  dem  er  die  Ablehnung  der  ApAxHY'schen 
TJntersuchungsergebnisse  motivirt,  eine  fehlerhafte  Fragestellung  in 
sich  schliesst,  und  dass  es  hinfallig  wird,  sobald  die  Frage  richtig 
gestellt  wird.  Wenn  wir  aber  auch  die  Frage  richtig  stellen  und  die 
Ergebnisse  der  Untersuchungen  iiber  Neurofibrillen  nur  mit  Bezug 
a.uf  das  Nervensystem  durchaus  identischer  Thiere 
vergleichen,  so  haben  wir  uns  tiberzeugt,  dass  keineswegs  alle 
Untersuchungsergebnisse  fiber  Fibrillen  mit  einander  verglichen 
i^erden  kSnnen,  sondern  nur  solche,  bei  denen  weder  fiber  die 
Existenz  der  Fibrillen  fiberhaupt,  noch  auch  fiber  ihren  Charakter 
a»ls  DiflFerenzirungsproducte  des  Protoplasma  nerv6ser  Zellen  ein 
Zweifel  bestehen  kann.  Auf  letzteren  Punkt  nimmt  allerdings  Van 
Gehuchten  keine  Rflcksicht.  AUein  da  er  speciell  Flemming  als 
Gewahrsmann  dafur  anfuhrt,  dass  die  Fibrillen  im  BETHE'schen  Pra- 
parat  „avec  une  nettet6  v6ritablement  stupefiante"  zu  Tage  treten,  und 
da  jedermann  weiss,  dass  dieser  Forscher  die  Fibrillen  anerkennt, 
a.ber  sich  in  wesentlich  anderer  Weise  aussert  als  ApAthy,  sowie  dass 
a^uch  tiberzeugte  Anhanger  der  Neuronenlehre,  wie  z.  B.  Lugaro,  an 
clem  fibrillaren  Aufbau  der  Neurone  festhalten,  so  hielt  ich  es  ffir 
liothwendig,  darzulegen,  warum  die  Fibrillen  Flemming's,  Lugaro's 
vind  Anderer  nicht  mit  den  Fibrillen  Bethe's  und  ApXthy's  identificirt 
werden  konnen,  und  warum  das  Hervortreten  wirklich  nicht  mit  einander 
Vereinbarer  Anschauungen  bezfiglich  der  Neurofibrillen  im  Nerven- 
system selbst  voUig  gleicher  Thiere  nicht  das  Geringste  gegen  die 
Lehren  der  Gegner  der  Neuronenlehre  beweist. 

Nunmehr  kann  ich  wohl  auf  die  Mittheilungen  Bethe's  und 
ApAthy's  selbst  hinweisen.  Weiss  man,  dass  man  Nervenzellen  von 
Hirudo  nur  mit  solchen  von  Hirudo  und  menschliche  Nervenzellen  nur 


—     118    — 

mit  menschlichen  Nervenzellen  vergleichen  darf,  so  wird  man  sich  da- 
selbst  leicht  zurecht  finden.  Uebrigens  habe  ich  schon  oben  auf  den 
Umstand  hingewiesen,  dass  Bethe's  Carcinusarbeit  zum  Theil  aus 
einer  Zeit  stammt,  wo  er  noch  Anhanger  der  Neuronenlehre  war. 
Man  kann  sich  leicht  durch  den  Vergleich  der  Arbeiten  Bethe's  und 
ApAthy's  tiberzeugen,  dass  die  von  Van  Gehuchten  behauptete 
Differenz  zwischen  Bethe  und  ApAthy  sich  nur  auf  die  Nerven- 
zellen hoherer  Sanger  bezieht.  Die  Anastomosen  der  Fibrillen  im 
Zellleib  und  ihre  Gitterbildung  daselbst  kommen  aberhaupt  nicht  mehr 
in  Betracht.  Denn  Bethe  hat  inzwischen  festgestellt,  dass  Fibrillen- 
gitter  in  den  Spinalganglienzellen  und  den  Zellen  des  Lobus  electricus 
von  Torpedo  marmorata,  vielleicht  auch  in  den  basalen  Theilen  der 
PuRKiNJE'schen  Zellen  und  der  Zellen  des  Ammonshorns,  sowie  in 
den  Zellen  der  absteigenden  Trigeminuswurzel  vorkommen.  Es  bleibt 
nur  noch  der  erste  Punkt  iibrig;  im  BETHE'schen  Pr^parat  sind  die 
Neurofibrillen  nur  bis  an  die  Spitze  der  Dendriten  und  bis  zur  Ober- 
flache  der  Zelle  zu  verfolgen,  wahrend  ApAthy  angiebt,  dass  beim 
Wirbelthier  ahnliche  Verhaitnisse  vorhanden  sind  wie  bei  den  Wirbel- 
losen;  d.  h.  nach  seiner  Ansicht  treten  die  Neurofibrillen  der  Den- 
driten in's  Grau  ein,  urn  sich  hier  im  Elementargitter  aufzulosen. 

Ich  habe  selbst  ApXTHY'sche  Praparate  untersucht  und  vermag 
diese  Differenz  sehr  wohl  zu  erklaren.  Erstens  besteht  zwischen  den 
ApATHY'schen  Praparaten  z.  B.  vom  Hund  und  z.  B.  von  Hirudo,  ein 
ganz  gewaltiger  Unterschied.  Letztere  sind  klar,  iiberhaupt  das  Klarste, 
was  man  von  mikroskopischen  Bildern  sehen  kann;  in  ersteren  sind 
die  Fibrillen  zweifellos  dargestellt,  aber  die  Unsumme  von  Neuro- 
fibrillen in  der  Nervenzelle  und  der  Faserfilz  im  Grau  spottet  jeder 
Beschreibung.  Es  kann  hier  keine  Rede  davon  sein,  einzelne  dieser 
feinen  Fibrillen  zu  verfolgen.  Jeder  Mikroskopiker  weiss,  dass  es 
unmoglich  ist,  in  einem  Gewirr  von  allerfeinsten  Fasern  dieselben 
einzeln  zu  verfolgen,  wenn  alles,  Zelle,  Faserchen  und  Umgebung 
den  gleichen  Farbenton  besitzt.  Die  Bilder  Bethe's  sind  nicht 
gleich.  Oft  sind  ebenso  wie  im  ApAxHY'schen  Praparate  alle  Fibrillen 
im  Grau  gefarbt.  An  einer  solchen  Stelle  ist  es  ebenso  unmog- 
lich, mit  absoluter  Sicherheit  zu  sagen,  ob  uber  die  Zell-  und  Den- 
dritengrenze  Faserchen  Ziehen,  oder  ob  das  nicht  der  Fall  ist.  Oft 
sind  ausserdem  noch  die  pericellularen  Structuren  gefSrbt.  Auch  in 
solchen  Praparaten  kommt  man  nicht  zu  einer  bestimmten  Meinung. 
Wahlt  man  aber  ein  Praparat,  in  dem  die  Farbung  unvollstandig  ist, 
das  Grau  sich  scharf  vom  Zellleib  abhebt,  und  die  Gitterstructur  nicht 
dargestellt  ist,  wo  also  die  Bedingungen  so  giinstig,  wie  es  wClnschens- 
werth  ist,  liegen,  um  die  Verhaitnisse  klar  ubersehen  zu  k5nnen,  so 
erkennt  man  ohne  jede  Schwierigkeit ,  dass  die  Neurofibrillen  der 
Nervenzellen  keinesfalls  in  derselben  Anordnung  die  Spitze  der  Den- 
driten und  die  Zelloberflache  verlassen.  Kennt  man  einmal  diese 
Sachlage,  so  kann  man  sie  auch  unter  complicirteren  Be- 
dingungen constatiren.  Nachdem  ich  ganz  genau  tiber  die  Verhait- 
nisse durch  BETHE'sche  Praparate  aufgeklart  war,  konnte  ich  mich 
auch  an  den  ApAxHY'schen  Praparaten  tiberzeugen,  dass  von  einem 
Widerspruch,  von  einem  solchen  Widerspruch,  dass  er  eine  ein- 
heitliche  Deutung  des  BETHE'schen  Praparates  und  der  Bilder 
ApAthy's  ausschliesst,  absolut  keine  Rede  sein  kann.  Im 
Gegentheil.    Die  ApATHY'sche  Methode  giebt  eben  bei  Wirbel- 
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thieren  keine  so  greifbaren  Bilder  wie  z.  B.  bei  Hirudo. 
Umgekehrt  aber  versagt  hier  die  BETHE'sche  Methode. 

Auf  Grund  seiner  vier  Argumente,  deren  Gewicht  wir  jetzt  kennen, 
kommt  Van  Gehuchten  zu  dem  Schluss:  „C'est  assez  dire  que  la 
publication  de  ApAthy  ne  nous  parait  pas  de  nature  k  renverser  la 
doctrine  des  neurones." 

Nachdem  Van  Gehuchten  die  „th6orie  de  ApAthy"  in  dieser 
Weise  beurtheilt  hat,  wendet  er  sich  gegen  die  „th6orie  de  Held", 
deren  Kritik  nur  insoweit  uns  interessirt,  als  Van  Gehuchten  sich 
fiber  die  pericellulare  Gitterstructur  ausspricht.  Seine  Ansicht  hier- 
uber  haben  wir  bereits  kennen  gelernt. 

Es  folgt  nun  die  Kritik  der  „th6orie  de  Bethe". 

WoUte  ich  ganz  eingehend  Punkt  ftir  Punkt  der  Van  Ge- 
HucHTEN'schen  Kritik  widerlegen,  so  mtisste  ich  ein  eigenes  Capitel 
schreiben.  Vor  allem  hatte  ich  darzuthun,  dass  man  Bethe's  Arbeiten 
viel  grflndlicher  als  Van  Gehuchten  studiren  muss,  wenn  man  sie 
ihrem  wahren  Werthe  nach  beurtheilen  will.  Van  Gehuchten's  Aus- 
fuhrungen  sind  ohne  Zweifel  flott  geschrieben,  allein  ich  vermisse  die 
Grundlichkeit.  Die  im  Feuilletonstil  gehaltenen  AusfQhrungen  Van 
Gehuchten's  werden  der  Bedeutung  der  BETHE'schen  Arbeit  nicht 
gerecht.  Da  es  mir  haupts&chlich  darauf  ankommt,  die  Argumente 
Van  Gehuchten's  zu  priifen,  auf  Grund  welcher  er  Bethe's  Unter- 
suchungsergebnisse  ablehnt,  so  kann  ich  mich  kurz  fassen. 

Erster  Beweis  von  Van  Gehuchten:  Bethe  versichert  selbst, 
dass  er  niemals  eine  Fibrille  durch  zwei  Neuronen  verfolgt  hat;  also 
ist  alles,  was  Bethe  uber  den  continuirlichen  Zusammenhang  der 
Elemente  des  Nervensystems  sagt,  nur  eine  Hypothese. 

Zweiter  Beweis:  Zwischen  den  Beobachtungen  ApAthy's  und 
Bethe's  besteht  „une  opposition  fondamentale".  Nach  ApAthy 
bilden  die  sensitiven  Fibrillen  allein  das  Neuropil,  wSlhrend  die  moto- 
rischen  Fibrillen  von  den  Nervenzellen  stammen  und  aus  dem  Neuro- 
fibrillengitter  daselbst  hervorgehen.  „Celui-ci  semble  done  avoir  plus 
d'importance  que  I'autre."  Bethe  aber  behaupte,  dass  das  Neuropil 
aus  den  motorischen  und  sensiblen  Fibrillen  gebildet  werde.  „Les 
fibres  motrices  sont  meme  complfetement  ind6pendantes  des  cellules 
ganglionnaires  et  proviennent  to uj  ours  directement  du  r^seau  nerveux 
extracellulaire  ou  reseau  616mentaire.  Ce  dernier  r^seau  semble  done 
I'emporter  en  importance.".  Bethe  ftihre  diesen  Unterschied,  der 
zwischen  dem  Inhalt  seiner  und  der  ApATHY'schen  Behauptung  be- 
steht, auf  den  Grad  der  Entwicklung  des  Nervensystems  in  der 
Thierreihe  zurtick.  Van  Gehuchten  referirt  nun  Bethe's  An- 
schauungen  uber  das  Nervensystem  der  niedersten  Thiere,  der  Wtirmer, 
der  Artliropoden  und  schliesslich  der  Vertebraten.  Bei  letzteren  sei 
das  Elementargitter  der  wichtigste  Theil;  die  Nervenzelle  habe  nur 
mehr  trophische  Functionen.  Van  Gehuchten  nennt  das  „encore 
une  fois  le  cote  th6orique  du  travail  de  Bethe".  „Et  si  nous  nous 
demandons  maintenant  sur  quels  faits  tout  cela  repose,  nous  voyons 
que  la  base  meme  de  ce  systfeme,  c'est-Ji-dire  I'existence  du  reseau 
616mentaire  est  purement  hypoth^tique."  Nun  geht  Van  Gehuchten 
darauf  ein,  dass  Bethe  selbst  sagt,  dass  das  Elementargitter  bei  den 
Vertebraten  zwar  noch  nicht  bewiesen,  aber  vielleicht  in  einem  Reti- 
culum versteckt  sei,  welches  mit  der  BETHE'schen  Methode  in  der 
grauen   Substanz   dargestellt  werden   kann;  ausserdem   habe  Bethb 
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mit  seiner  Methode  die  pericellularen  Gitterstructuren  dargestellt,  „doiit 
Bethe  ignore  absolument  la  valeur  morphologique  et  fonctionnelle". 

Van  Gehuchten  weist  kurz  auf  die  Angaben  Semi  Meyer's, 
Held's,  Auerbach's  etc.  bin  und  referirt,  dass  Bethe  sich  selbst 
nicht  iiberzeugt  hat,  dass  dieses  Gitter  mit  Axencylindern  im  Zusammen- 
hang  steht.  „Mais  alors,  si  ce  r^seau  p^ricellulaire  ne  renferme  pas 
de  nbrilles  primitives,  comment  Bethe  peut-il  supposer  que  dans  ce 
r6seau  se  trouverait  cach6  le  neuropile  ou  r^seau  616mentaire  des 
vert6br68:  c'est-i-dire  la  partie  fondamentale  de  tout  systftme 
nerveux?" 

Van  Gehuchten  kommt  dann  nochmals  auf  dieses  pericellulare 
Netz  zu  sprechen  und  betont,  wie  wir  schon  wissen,  die  Ansichten 
GoLGi's  und  Cajal's. 

Van  Gehuchten's  Schlussurtheil  lautet:  „Les  seuls  faits  ana- 
tomiques  in  con tes tables  renferm^s  dans  les  travaux  de  Bethe  se 
r^duisent  done  k  la  structure  nettement  fibrillaire  des  cylindres-axes 
des  fibres  nerveuses  et  du  protoplasma  des  cellules  nerveuses.  Ces 
faits,  quelque  importants  qu'ils  soient,  ne  sont  cependant  pas  suffisants 
en  eux-mfemes  pour  6branler  la  doctrine  des  neurones." 

Letzterer  Satz  zeigt  uns,  wie  nothwendig  es  war,  die  Sachlage 
beztiglich  der  Fibrillen  Flemming's,  Luoaro's  u.  s.  w.  klarzustellen. 

Was  den  ersten  Beweis  Van  Gehuchten's  betrifft,  so  verweise 
ich  auf  meine  Ausftlhrungen  tiber  das  Referat  von  Lenhoss^k,  in 
denen  ich  auseinandergesetzt  babe,  warum  man  im  Centralorgan 
nicht  ohne  weiteres  die  Neurofibrillen  continuirlich  von  einer  Nerven- 
zelle  in  die  andere  verfolgen  kann. 

Auf  den  zweiten  Beweis  im  Detail  einzugehen,  verbietet  mir  der 
Raum,  denn  ich  musste  zuerst  Bethe's  Carcinusarbeit,  sowie  andere 
Aufsatze  desselben  referiren,  um  Gehuchten's  Kritik  Zug  fQr  Zug 
widerlegen  zu  k5nnen. 

Fftr  jene  Leser  aber,  die  Bethe's  Arbeiten  kennen,  brauche 
ich  nicht  erst  Van  Gehuchten  zu  widerlegen.  Das,  was  ich  aus 
Gehuchten's  Kritik,  zum  Theil  sogar  wortlich,  mitgetheilt  habe,  genligt 
dem  Kenner  der  BETHE'schen  Arbeiten,  ura  sich  zu  tiberzeugen,  dass 
Van  Gehuchten  sich  gar  nicht  einmal  genOgend  fiber  Bethe's 
Anschauungen  informirt  hat.  Es  ist  mir  geradezu  unfasslich,  wie 
Van  Gehuchten  offentlich  fiber  Bethe's  Arbeiten  ein  so  durch  und 
durch  falsches  Referat  geben  konnte.  Er  hat  weder  die  von  Bethe 
festgestellten  Thatsachen  von  jenen  Anschauungen  desselben  scharf 
geschieden,  welche  der  Autor  selbst  als  hypothetisch  erklSxt,  noch  hat 
er  den  Aufbau  der  Carcinusarbeit  verstanden,  deren  bedeutender  Werth 
in  dem  Versuche  Bethe's  liegt,  die  Physiologie  mit  der  Anatomie 
eines  Thieres  aufs  innigste  zu  verknfipfen  und  die  morphologischen 
Daten  zur  Beleuchtung  der  biologischen  zu  verwerthen,  noch  hat  er 
endlich  die  Angaben  Bethe's  richtig  mitgetheilt.  Natfirlich  hat  sich 
auch  wieder  im  Referate  Van  Gehuchten's  die  Unkenntniss  der  Be- 
deutung  des  ArXTHY'schen  Elementargitters  geracht.  Daher  auch  der 
im  Hinblick  auf  die  Ausfflhrungen  ApAthy's  geradezu  komisch  klingende 
Satz :  das  intracellulSre  Netz  „semble  done  avoir  plus  d'importance  que 
I'autre"  (sc.  das  Elementargitter),  wahrend  es  mit  Bezug  auf  Bethe's 
Arbeiten  heisst:  „Ce  dernier  r^seau"  (sc.  das  Elementargitter)**  semble 
done  I'emporter  en  importance.**  Er  kommt  auf  diese  Idee,  weil  er 
glaubt,   dass  Bethe  die  motorischen  Fasern   von   den  Ganglienzellen 
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vSllig  unabhftngig  sein  und  sie  immer  direct  aus  dem  Elementar- 
gitter  hervorgehen  Iftsst  Diese  eine  falsche  Behauptung  verkGndet 
beredter  und  eindringlicher  Van  Gehuchten's  Unkenntniss  der  An- 
schauungen  Bethe's,  als  ich  es  zu  thun  vermag.  Wenn  Van 
Gehughten  nicht  die  Zeit  gefunden  hat,  die  Darlegungen  Bethe's 
genauer  zu  studiren,  oder  wenn  ihm  die  fremde  Sprache  das  Verstand- 
niss  derselben  erschwert  hat,  so  hatte  er  doch  so  vorsichtig  sein 
sollen,  sich  wenigstens  Bethe's  Abbildungen,  von  denen  er  sogar 
eine,  wie  wir  wissen,  copirt  hat,  genauer  anzusehen.  Er  hatte  gar 
nicht  einmal  die  complicirten  Bilder,  die  Bethe's  Arbeit  begleiten, 
zu  verstehen  nothwendig  gehabt:  die  einfache,  fQr  Jedermann  ohne 
weiteres  verstftndliche  Figur  3  im  Archiv  far  mikroskop.  Anatomie, 
Bd.  51,  Tafel  XVII  *)  hatte  ihn  belehren  mflssen,  dass  der  obige  Satz 
and  alle  Folgerungen,  die  er  daraus  zieht,  grundfalsch  sind.  Bethe 
Iftsst  also  die  motorischen  Fasern  nicht  durchweg  aus  dem  Elementar- 
gitter  hervorgehen,  sondern  zum  Theil  auch  aus  dem  intracellularen 
Neurofibrillengitter. 

Ebenso  irrig  sind  alle  anderen  Ausffthrungen  Van  Gehuchten's. 
Nicht  einmal  der  Satz  ist  richtig,  worin  er  ^les  seuls  faits  anatomi- 
ques  incontestables''  anerkennt,  welche  die  Arbeiten  Bethe's  ent- 
halten.  Nicht  eine  fibrillare  Structur  des  Nervenzellenprotoplasmas 
hat  Bethe  festgestellt,  sondern  der  Zellleib  wird  durchsetzt  von  den 
Neurofibrillen.    Das  ist  doch  ein  Unterschied. 

Gewiss  giebt  es  zwischen  den  Mittheilungen  Bethe's  und  den- 
jenigen  ApAthy's  Differenzen.  Es  fragt  sich  nur,  sind  die  Unter- 
schiede  so  gross,  dass  ihre  Auffassungen  sich  gegenseitig  ausschliessen 
und  unmoglich  machen,  oder  bestenfalls  nur  die  eine  oder  die  andere, 
nicht  aber  beide  richtig  sein  konnen.  So  und  nicht  anders  ist  die 
Fragestellung,  falls  die  verschiedenen  Anschauungen  Bethe's  und 
ApAthy's  als  Argumente  im  Sinne  Van  Gehuchten's  verwerthet 
werden  soUen.  Auch  ist  richtig,  dass  Bethe  bei  Carcinus  nicht  die 
Unt«rschiede  in  dem  Caliber  und  Verhalten  der  Neurofibrillen  hat 
bestatigen  k5nnen,  die  ApXthy  bei  Hirudo  gefunden  hat.  Ja,  ich 
gehe  sogar  noch  einen  Schritt  weiter  und  sage,  selbst  wenn  ApAthy's 
Auffassung  und  Unterscheidung  beztiglich  der  sensiblen  Fasern,  der 
sensorischen  Schiauche  und  der  motorischen  Fasern  sich  als  unrichtig 
herausstellen  wOrde,  was  ware  dann  bewiesen  ?  Nicht  mehr  und  nicht 
weniger,  als  dass  die  physiologische  Deutung,  die  er  den  nachgewiesenen 
und  in  ihrem  Verlaufe  festgestellten  Neurofibrillen  giebt,  unrichtig  ist. 
Wtirde  dadurch  die  ApATHY'sche  Arbeit  ein  weniger  zwingender  Beweis 
gegen  die  Neuronenlehre  sein?  Uebrigens  erklart  Bethe  ausdriicklich, 
dass  die  Caliberverhaltnisse  der  Fibrillen  und  ihre  Beziehungen  zu 
den  Nervenzellen   bei  Carcinus  in   manchen    Stticken   von    den    ent- 


1)  Bethe  sagt  von  dieser  Figur  Folgendes :  „Icli  habe  in  dem  Schema  Tafel  XVII, 
FigoT  3  allee  das,  was  ich  iiber  den  Verlauf  dieser  Bahnen,  soweit  er  die  Primitiv- 
fibriUen  aneeht,  weiss,  und  was  ich  aus  dem  Vergleich  mit  den  Resultaten  an 
anderen  St^en  des  Nervensystems  von  Carcinus  und  Hirudo  folgem  muss,  zu- 
sammengesteUt.  Blau  sind  aiejenigen  Frimitivfibrillen  gezeichnet,  welche,  von  den 
Receptionshaaren  der  Kdrperoberflache  kommend,  zum  Centralorgan  hingehen,  roth 
die  Frimitivfibrillen,  die  zum  Muskel  gehen,  die  also  in  irgend  einem  Binne  motorisch 
Bind,  schwarz  die  flbrigen."  Von  den  5  Zellen,  die  das  Schema  enthalt,  sind 
3  Ganfflienzellen  motorisch,  wdl  die  aus  dem  Neurofibrillengitter  nach  dem  Muskel 
ziehenaen  FibriUen  roth  gezeichnet  sind.  Uebrigens  zeigt  unsere  Fig.  3,  Taf.  IB 
ebenfalls  die  hier  in  Betracht  kommenden  Bauverhaltnisse. 
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sprechenden  Verh&ltnissen  bei  Hirudo,  den  ApAthy  untersucht  hat, 
abweichen.  Oder  macht  Van  Gehuchten  Bethe  daraus  einen  Vor- 
wurf,  dass  er  nicht  Hirudo,  sondern  Carcinus  untersucht  hat?  Dann 
moge  er  doch  bei  Bethe  nachlesen,  warum  dieser  gerade  Carcinus 
untersucht  hat. 

Nach  der  Darstellung  Van  Gehuchten's  soil  Bethe  die  angeb- 
liche  ^opposition  fondamentale"  ApAthy  gegeniiber  durch  die  Ent- 
wicklung  und  den  Grad  der  Differenzirung  des  Nervensystems  in  der 
Thierreihe  erkl^rt  haben.  In  Wirklichkeit  bringt  Bethe  den  von 
Gehuchten  gemeinten  Hinweis  auf  die  Differenzirung  des  Nerven- 
systems an  der  Stelle,  wo  er  ttber  das  Zustandekoramen  der  Reflexe 
und  fiber  die  Deutung  seines  Fundamentalversuches  spricht  —  wieder 
ein  Punkt,  der  mein  Urtheil  dber  Van  Gehuchten's  Kritik  voUstandig 
rechtfertigt.  Den  Fundamentalversuch  erwShnt  Van  Gehuchten  mit 
keinem  Worte,  darum  kann  er  natiirlich  behaupten,  dass  das,  was 
Bethe  von  der/Bedeutung  der  Ganglienzelle  und  dem  Neuropil  sagt, 
eitel  Hypothese  ist  und  auf  keiner  einzigen  reellen  Beobachtung  beruht. 
Aber,  um  Van  Gehuchten  nicht  Unrecht  zu  thun,  muss  ich  constatiren, 
dass  er  den  BsTHE'schen  Fundamentalversuch  nicht  nur 
durchaus  anerkennt,  ihn  aber  nicht  als  ein  Beweis- 
mittel  ftir  die  Anschauungen  Bethe's  betrachtet,  son- 
dern, wie  wir  gesehen  haben,  als  Argument  fiir  die 
Richtigkeit  der  CAJAL'schen  Modificirung  der  Theorie 
der  dynamischen  Polarisation,  soweit  niedere  Thiere 
in  Betracht  kommen,  verwerthet. 

Merkwfirdig:  der  Anhanger  der  Neuronenlehre  fuhrt  als  Haupt- 
beweis  fiir  die  Richtigkeit  dieser  Lehre  eine  biologische  Thatsache  an; 
wenn  aber  der  Gegner  der  Neuronenlehre  zur  Begriindung  seiner  An- 
schauungen neben  den  anatomischen  Thatsachen  eine  biologische  nennt, 
wird  letztere  todtgeschwiegen. 

Fines  der  schlagendsten  Argumente  Van  Gehuchten's  ist  die 
Frage:  Aber  wenn  das  pericellulare  Gitter  nach  Bethe  keine  Neuro- 
fibrillen  enthalt,  wie  kann  Bethe  vermuthen,  dass  in  diesem  Netze 
sich  das  Elementargitter  versteckt  finden  konnte,  das  doch  nach  seiner 
Auffassung  die  fundamental  wichtigste  Partie  des  ganzen  Nervensystems 
ist?    Gewiss  wSre  das  eine  sehr  sonderbare  Vermuthung  Bethe's! 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  auch  v.  Lenhoss^k  uber  die  ver- 
schiedenen  netzartigen  Bildungen,  von  denen  Bethe  spricht,  nicht 
genau  orientirt  ist.  Van  Gehuchten  verwechselt  die  mit  der  Bethb- 
schen  Methode  unter  Umstanden  gefSxbte  klare,  greifbare  Gitter- 
structur,  von  der  auch  Auerbach,  Held,  Golgi,  Cajal  sprechen, 
mit  dem  allerzartesten,  feinsten  Gespinnste,  das  ausserdem  noch  mit 
der  BBTHE'schen  Methode  dargestellt  werden  kann,  und  das  im  Gegen- 
satz  zu  der  viel  massigeren,  pericellular  gelegenen  Gitterstructur 
die  g  e  s  a  m  t  e  graue  Substanz  einzelner  Oertlichkeiten  durchsetzt  Auf 
dieses  allerfeinste  Gespinnst  werde  ich  noch  zurtickkommen.  Ebenso 
werde  ich  noch  zeigen,  dass  Bethe  ganz  Recht  hatte,  wenn  er  sagte, 
er  habe  sich  nicht  davon  (iberzeugen  konnen,  dass  Axencylinder  mit 
dem  pericelluiaren  Gitter  zusammenhangen.    Sapienti  sat. 

Schliesslich  bespricht  Van  Gehuchten  noch  die  ^th^orie  de 
Nissl''. 

Wir  wissen  bereits,  dass  er  von  dieser  Theorie  sagt,  die  peri- 
cellulare  Gitterstructur  sei  das  einzige  „fait  d'observation",  auf  welches 
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sich  dieselbe  stfltzt.  Sein  Schlussurtheil  lautet:  ^En  somme,  le  travail 
de  Nissl'*  —  er  meint  ineinen  Aufsatz  „Nervenzelleii  und  graue 
Substanz**  —  „que  nous  venons  d'analyser  ne  referme  que  de  pures 
hypothfeses  ne  reposant  sur  aucun  fait  d'observation  bien  precis  et 
c'est  en  se  basant  sur  ces  hypotheses  que  son  auteur  declare  avoir 
donn^  k  la  doctrine  des  neurones  le  coup  mortel/ 

Wer  meine  Arbeit  kennt,  weiss,  dass  sie  erstens  eine  Anzahl 
Thatsachen  und  zweitens  Hypothesen  enthalt,  welche  da  einsetzen,  wo 
die  directe  Beobachtung  uns  nicht  mehr  aufklSirt.  Wenn  Gehuchten 
meine  Vermuthungen  nicht  anerkennt,  so  kann  ich  ihm  das  nicht  ver- 
wehren.  Um  sie  aber  zu  widerlegen,  miisste  er  immerhin  auf  gesicherte 
Thatsachen  hinweisen  konnen,  welche  mit  meinen  Hypothesen  absolut 
unvereinbar  sind.  Van  Gehuchten  hat  es  nicht  fiir  nothig  befunden, 
auch  nur  eine  einzige  solche  Thatsache  zu  nennen. 

Zu  seiner  Entschuldigung  gebe  ich  freilich  zu,  dass  er  die  von 
mir  genannten  Thatsachen  nicht  als  solche,  sondern  nur  als  Hypo- 
thesen anerkennt.  Wir  woUen  aber  doch  seine  Argumente  kennen 
lernen,  mit  denen  er  sein  Urtheil  raotivirt. 

Gegen  meine  Grflnde,  dass  die  graue  Substanz  nicht  einfach  die 
Summe  von  Protoplasmafortsatzen,  Axencylinderendigungen,  Nerven- 
zellen,  marklosen  und  markhaltigen  Fasern,  Glia  und  GefS,ssbestand- 
theilen  zu  sein  vermag,  sondern  noch  etwas  anderes  enthalt,  was  nach 
dem  Orte,  wo  das  Fehlen  eines  so  colossalen  Bestandtheiles  nachzu- 
weisen  ist,  unm5glich  ein  indifferenter,  z.  B.  bindegewebiger  Bestand- 
theil  sein  kann  und  daher  als  ein  nervoses  Gebilde  desselben  betrachtet 
werden  muss,  behauptet  Van  Gehuchten,  dass  die  GoLGi'sche 
Methode  auf  die  einfachste  und  naturlichste  Weise  „d6montre  que 
cette  6norme  masse  de  substance  interpos^e  entre  les  corps  des 
cellules  nerveuses  est  form^e  principalement  par  les  prolongements 
protoplasmatiques  richement  ramifies  des  cellules  nerveuses''. 

Wohlan!  ich  fordere  hiermit  Van  Gehuchten  auf, 
seine  Behauptung  far  die  Schicht  der  grossen  Pyramiden 
(Meynert's  3.  Schicht)  des  Paracentrallappchens  oder 
derhinteren  Theiie  der  obersten  Stirnwindung  dadurch 
zu  beweisen,  dass  er  mir  ein  einziges  Praparat  von 
dieser  Stelle  schickt^),  welches  aus  der  Hirnrinde  eines 
erwachsenen  Menschen  stammt;  ich  verspreche,  das- 
selbe  sofort  zu  photographiren  und  das  Bild  Jedermann 
zuganglich  zu  machen. 

Solange  er  nur  sagt,  das  GoLOi'sche  Praparat  beweise  auf  die 
einfachste  und  naturlichste  Weise,  dass  die  graue  Substanz  der 
3.  Schicht  des  menschlichen  Paracentrallappchens  oder  der  Convexitats- 
theile  der  Rinde  des  Stirnhirns  oder  der  der  vorderen  Centralwindung 
hauptsachlich  durch  die  Protoplasmafortsatze  und  ihre  Verzweigungen 
ausgefiillt  wird,  ist  das  eine  Behauptung  und  nur  eine  Be- 
hauptung, deren  Beweis  noch  aussteht.  Van  Gehuchten  kritisirt 
auch  die  von  mir  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  mSglicher  Weise 
jene  ganz  exorbitant  enormen  VerSstelungen  der  Protoplasmafortsatze, 
wie  sie  an  manchen  Zellen  im  GoLGi'schen  Bilde  zu  Tage  treten,  da- 
durch zu  erklaren  sind,  dass  ein  Theil  derselben  cellulipetal  strebende 
Axencylinder  sind.    Ich  werde  meine  Anschauungen  hiertiber  noch  ganz 

1)  Selbstveretandlich  kann  auch  Van  Gehuchten  selbst  die  Photographic  her- 
stellen  oder  herstellen  lassen ;  ich  will  ihm  nur  die  Muhe  des  Photographirens  ersparen. 
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genau  pracisiren;  jedenfalls  darf  Van  Gehuchten  versichert  sein, 
dass  ich  mit  dem  Mikroskop  genfigend  vertraut  bin,  um  zu  wissen,  dass 
man  den  Reichthum  der  VerSstelungen  einer  Nervenzelle  unmoglich 
einzig  und  allein  auf  Grund  eines  10  /i  dicken  Schnittes  beantworten 
kann,  wie  er  irriger  Weise  annimmt,  und  zweitens  gebe  ich  ihm  das 
Versprechen,  dass  ich  bei  der  Beurtheilung  des  Praparates,  das  ich 
von  ihm  zu  erhalten  hoffe,  die  Frage  nach  der  Deutung  besonders 
reicher  Verastelungen  voUkommen  aus  dem  Spiele  lassen  werde. 

Aber  Van  Gehuchten  hat  noch  zwei  Argumente  gegen  „la  throne 
de  Nissl".  ^Quelle  est  Torigine  de  cette  substance  sp^cifique?'^  Er 
meint  die  Substanz  des  nervosen  Graues.  Und  das  andere  Argument 
kleidet  er  ebenfalls  in  Frageform:  „  Quelle  est  la  structure  de  cette 
substance  sp6cifique?"  Auf  beide  Fragen  giebt  er  die  Antwort: 
^C'est  ce  que  Nissl  ignore." 

Was  wflrde  wohl  Van  Gehuchten  einem  aus  dem  tiefsten  Urwald 
Amerikas  stammenden  Indianer,  der  mitten  aus  seiner  Heimath  nach 
Europa  verschlagen  wflrde  und  sich  pl5tzlich  in  einer  der  Strassen 
Loewens  befande,  antworten,  wenn  ihm  dieser  auseinandersetzte,  dass 
es  wohl  Hfltten  gabe  und  kleine  D5rfer,  und  dass  er  wisse,  wie  jene 
erbaut  werden  und  diese  entstehen,  dass  aber  Loewen  keine  Stadt 
sei,  denn  er  kenne  ihren  Ursprung  nicht  und  habe  keine  Ahnung  von 
der  Zusammensetzung  ihrer  Hauser? 

Wir  sind  am  Schlusse.  Van  Gehuchten  erklart  die  Neuronen- 
lehre  fflr  richtig,  weil  unzweifelhafte  Thatsachen  ihre  Berechtigung 
darthun.  Die  neueren  Forschungen  sind  allerdings  mit  ihr  unvereinbar, 
aber  prflft  man  sie  kritisch,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Folgerungen, 
die  vielfach  aus  diesen  Forschungen  gezogen  wurden,  sich  als  pure 
Hypothesen  erweisen.  Diejenigen  Thatsachen  aber,  die  wirklich  be- 
wiesen  sind,  stehen  mit  der  Neuronenlehre  nicht  im  Widerspruch. 
Das  ist  der  Standpunkt  Van  Gehuchten's.  Ich  habe  bewiesen, 
dass  dieser  Standpunkt  unberechtigt  ist,  weil  Ge- 
huchten erstens  gar  nicht  die  neueren  Forschungen 
genau  kennt,  und  weil  er  zweitens  nicht  ein  einziges 
Argument  zu  Gunsten  seiner  Anschauung  anzufflhren 
im  Stande  war,  dass  namlich  die  mit  der  Neuronenlehre 
unvereinbaren  sogenannten  Hypothesen  in  Wirklich- 
keit  Hypothesen  oder  gar  Irrthtimer  sind. 


IX. 

Bambn  7  Cajal'i  Anfiats  fiber  die  oberfllehUohen  Hetiwerke  der  NervenieUea  ent- 
UUt  deeeen  ereten  Angriif  aaf  die  Oegner  der  Neuronenlehre.  —  Inhaltsaiigabe  dieeei 
AofiatMi.  —  Betlie'e  and  Hiiil'i  Deatnng  der  GolgioetM  icUieMt  einen  wiiteaiolutft- 
lichen  Bftekiehritt  in  iioh  and  bedarf  einer  Widerlegong;  HiMFa  nervtaei  Gran  da- 
gegen  berobt  bloee  aaf  einer  Coi^eotar,  die  nieht  widerlegt  la  werden  braaebt.  — 
Oajal  gebt  bei  eeinen  Angriifen  auf  Hieil  and  Bethe  von  nicht  eziitirenden  Toraai- 
■ettangen  aoi.  —  Die  Grftnde  fftr  die  Prftfang  der  Cajal'iehen  Aoffaeeang,  daae  die 
€to]ginetie  der  Aaedrack  der  Imprftgnirang  der  ftasaenten  Schicht  dee  aeryteen  Proto- 
plaema  mit  Farbetoff  eind.  —  Der  Mangel  JegUcher  Motivirang  dieter  Aaffateang  fBhrt 
la  einer  neaen  Frageetellang.  —  let  Cajal'i  Aaffaieang  dee  feineren  Baaee  dee  nervteen 
Protoplaima  begrftndetl  —  Cajal*i  Aatorit&t  reohtfertigt  eine  Prftfting  leiner  Aaffaeiong 
dee  feineren  Baaee  der  Nerveniellen.  —  let  dieee  Aaffaaaang  lo  gat  begrftndet,  daae  der 
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lahmlt  Mlnat  AnftatMf  ftbar  die  obtrfl&ehlichen  HtrreiuielleBiietBwerkbildiEBgeii  wiuen- 
Mhaftlioli  beroehtigt  iitl  ^  Cajal's  Anfiate  ftber  die  feinere  Straetnr  dee  nervaeen 
ProtopUtmA.  —  Cijal'e  Argnmeate  ftr  dee  TorluuideiieelB  einee  netvwerkartigeB  B«iiee 
d«r  SenrenieUe  iiad  1)  deppeltgefirbte  Piipamte,  8)  die  UebereiaetimmnBg  der  Veli- 
werkUIder  bei  TeneliiedeaeT  ndnmg,  8)  die  blitorieehe  Bntwieklnnf  der  Aaatomie 
der  VerrenieUe.  —  Oijal'e  hieterieehe  Derleyiuif  etrotit  von  uuriehtlgen  Aa^bea.  — 
SrgebBieee  der  naek  C^jal  doppelt  gefirbtea  Prftperate.  —  Dm  Herveaielleaiquivaleat- 
Uld.  —  Methode  der  Derttellvag  dee  Aeq^aivaleatbildee.  —  Die  TereeUedea  iateaiiy 
geOrbtaa  Cempeaeatea  dee  eieh  firbeadea  Beeteadtheilee  dee  VerreaeellMAqaiyaleatee.  — 
Die  XlaelkAiver  aad  Tigreideehellea  der  Aatorea.  —  Du  Phiaemea  der  Diuooiatioa 
der  firbbarea  Sabetaaipertioaea.  —  Biasig  riehtige  Frageetellaag  bei  der  Beartheilnag 
der  aaeh  Cejal  doppelt  geftrbtea  Prftparate.  —  Brgebaiee  der  PrftfUag  dieeer  Prft- 
parate.  —  Terhaltea  der  firbbarea  aad  der  aiekt  lirSbarea  Snbetaugmppea  dee 
Aeqalraleatbildee  ia  den  doppelt  geflLrbtea  Priparatea  Oejal'e.  —  Terhaltea  der  aage- 
Arbtea  Sabeteaegmppe  im  Aeqaivaleatbilde.  —  Dieee  Bubetaaegrappe  im  doppelt  ge- 
Arbten  Priparate  Ci^al'e.  —  Haeh  O^al  doppelt  gefirbte  Sablimatprftparate.  —  Der 
flbrilUre  Baa  der  Oraadeabitaai.  —  Die  voa  Cajid  bebaaptete  Uebereiaetimmaag  der 
Vetiwerkbilder  bei  Tereehiedeaer  Fizinag.  ~  Widerlegaag  dee  Eiavaadee,  daee  eieh 
lierTorrageade  Foreelier  aaf  Cajal*e  Aagabea  ttber  den  aettfSnaigea  Baa  der  Berven- 
■ellea  berofen  habea.  —  Oijal'e  Aaffaeewng  dee  aetennaigea  HezreaieUeabaaee  eat- 
behrt  jeder  objeetiTea  GraadUge.  —  Die  Wiebtlgkeit  der  echarfea  Aoeeiaaaderbaltnag 
der  l&rbbarea  aad  der  aieht  fllrbbarea  Sabitaaigrappea  dee  BerveaielleaftqaiTaleatee.  — 
Da  Hiabliek  aaf  dea  aetiartigea  Baa  der  Herveasellea  iiad  4  Grappea  voa  Flair- 
adtUbt  aaeeiaaader  ea  kaltea.  ~  Priaeipiell  wiektigee  Brgebaiee  der  Prflfaag  der 
Flziraiittelwirkaagea.  —  OaJal*e  Aaffatenag  dee  Berreaielleabaaee  let  alebt  derartig 
Biotivirt,  daee  der  labalt  eeiaee  Aaltotsee  fiber  die  oberil&ehliekea  Heteetraetnrea 
wieeeaeelieltlieh  bereehtlgt  let.  —  Cajal'i  Aaelebt  dber  die  oberfliehliohea  Hete- 
itmetarea  eetet  aeben  eiaem  aetif5rmigea  Baa  der  Berreaiellea  aaeh  elae  Zellleibe- 
laembraa  der  letaterem  Toraae.  —  Cejal'i  Begr&adaag  der  Zellmembraa  let  aage- 
aflgend.  —  Bieel'e  aerrdeee  Graa  let  eine  bllllge  Ceajeetar,  die  keiaer  Widerlegaag 
bedarfL  —  Orftade,  welehe  die  nmetdndllebe  hletologieeke  BeweiefUiraag  gegea  dea 
aeteartigea  Baa  der  Herveaiellea  reehtfertigea.  —  8.  Bam6a  C^al  let  aaf  dem  Geblete 
der  Hietologie  dee  Ceatralorgaae  aieht  geaag  oempeteat,  aai  aa  dem  aervtaea  Oraa 

eiae  Xritlk  sa  db«i« 


Meines  Wissens  nahm  S.  Ram6n  Cajal  zum  ersten  Mai  in  der 
Revista  trimestral  microgrdfica  gegen  die  Gegner  der  Neuronenlehre 
Stellung.  In  einem  Aufsatze^)  iiber  das  oberflachliche  Netzwerk  der 
Nervenzellen  griff  er  speciell  Bethe  und  mich  an. 

Vor  allem  mflssen  wir  wissen,  was  Cajal  in  diesem  Aufsatze 
sagt.  Da  meines  Wissens  der  spanisch  geschriebene  Aufsatz  nicht 
ins  Deutsche  (ibersetzt  ist,  so  geniigt  es  nicht,  den  Aufsatz  Cajal's 
zu  citiren;  es  hat  auch  keinen  Zweck,  den  Inhalt  desselben  zu  re- 
feriren;  ich  muss  mich  schon  entschliessen,  Cajal's  Ausfahrungen 
m5glichst  genau  und  objectiv  wiederzugeben. 

Cajal  drflckt  sich  ungefahr  also  aus: 

Wenn  man  die  Himrinde  nach  Ehrlich  mit  Methylenblau  ferbt, 
nach  Bethe  fixirt  etc.,  dann  kommt  es  vor,  dass  die  Farbe  aaf  der  ge- 
flamten  Oberfl&che  des  Protoplasmaleibes  der  Gortex-Zellen  sich  festsetzt. 
Es  ist  also  in  diesem  Falle  eine  oberflachliche  Schicht   der  Nervenzellen 


1)  La  red  auperficial  de  las  c^lulas  nerviosas  centrales,  Bevieta  trimestral 
xnicro^rdfica,  Bd.  3,  1898,  pag.  199.  Ob  8.  Cajal  auch  sonst  noch  iiber  die  Gegner 
der  Neuronenlehre  sich  Keaussert  hat,  wa^e  ich  nicht  mit  aUer  Bestimmtheit  zu  ent- 
«cheiden.  Ich  habe  midi  selbstverstandlich  zu  informiren  ^esucht,  allein  bei  dem 
Umstand,  dass  Cajal  seine  Aufsatze  in  spanischen  und  anderen  auslandischen  Zeit- 
«chriften  veroffentlicht,  ist  es  schon  mochch,  dass  ich  doch  vielleicht  eine  hierauf 
bezugliche  Mitthdlung  ubersehen  haben  kann.  So  ist  mir  auch  dieser  Aufsatz  zu- 
nachst  yollstandig  ent^gen.  Ich  erhielt  zufallie  durch  ein  Beferat  Xenntniss  von 
ihm,  nachdem  mein  Manuskript  bereits  zur  Halite  gedruckt  war. 


J 
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geflLrbt,  welche  ein  netzwerkartiges  Aussehen  darbietet.  iiese  Nebwerk- 
bildBBg  an  der  Obcrflaehe  Tan  NerfeuelleB  ist  Jongst  t«b  Bet  he  („IJeber  die 
PrinitiTibrlUeB  in  den  dangUeBielleB  Ten  leBschen  and  anderen  WirbeltUeren, 
■orphol.  Arbeit  T.  Scliwalbe,  Bd.  85  left  1,  1898")  nnd  Vr.  Niisl  (^Nerfen- 
lellen  and  grane  SnbstaBi'O  beseliriebeB  worden.  Bie  beiden  Anteren  faasea 
diese  netiwerluirtige  Stractar  als  eiae  aerrose  iibrillare  Aaerdaaag  aaf,  welelie 
dea  Nerfeaiellealeib  rings  angiebt.  Wie  Nissl  angiebt,  stdlt  dieae  peri- 
cellnlare  Anordaang  ia  Yerbiadang  mit  den  Fasern  eine  Art  Toa  interatltiellen 
Vadeawerii  oder  Utter  dar,  welehes  die  gaaie  graae  Sabstaai  dareliaetit,  aadi 
aas  welehem  die  aerrosen  Baliaea  herrorgelien  solien. 

Den  n&chsten  Passus  lasse  ich  in  wortlich  genauer  Uebersetzung  ^) 
f olgen : 

i,Der  Lrrtham^  der  ia  dieser  Beatang  liegt^  ist  so  sehwer^  so  gross  der 
Rnel&seliritt^  dea  seiae  Aanalme  bedeatea  wnrde  far  die  Briieaatniss  des  NerTea« 
systems,  dass  tiir  einiges  dariber  sagen  massen  aiit  deai  aatarlif  hen  Wansche, 
soweit  es  moglich,  la  Terhatea^  dass  der  geaaaate  Irrtham,  der  wirklieh  ai* 
Terstandlieh  ist  bd  Clelehrten  Ton  dem  Verdienste  Bethels  aad  Nissl^i, 
Einliass  nbt  aaf  Jeae  leiehtfertigen  Cleisteri  die  mehr  der  lode  haldigea  ab 
der  Wahrheit  and  mit  sehleeht  anterdraektem  Yergnngen  alie  Angriffe,  ss 
niehtig  and  aabedeatead  sie  seia  mogea,  gegen  fest  begrandete  wissenschaft- 
liehe  Lehren  begrnssen.*' 

S.  Bam6n  meint,  dass  maa  der  Toa  Be  the  aad  Nlssl  gesehildertea 
netswerkartlgen  Straetnr  dne  Wiehtigkeit  beigelegt  habe^  die  ihr  gar  niekt  sa- 
kommt.  Er  selbst  habe  bisher  die  AofFassong  vertreten,  dass  die  ober- 
fl&chlichen  Netzfiguren  der  Neryenzellen  durch  eine  in  Folge  der  Ein- 
wirkung  des  molybd&nsauren  Ammoniums  hervorgerufene  kunstliche 
Vacaolisirung  der  Neryenzellen  bedingt  seien,  weil  bei  der  gleichen 
F&rbung,  aber  bei  anderer  Fixirung,  namentlich  bei  der  Fizirung  mit 
pikrinsaurem  Ammonium  (DoGiEL'sche  Methode)  etc.  niemals  derartige 
Figuren  auftreten.  Diese  Auffassung  ist  jedoch  inzwischen  aufgegeben 
worden.  Bei  der  DoGiBL'schen  Methode  retrahirt  sich  der  Zellkorper 
mehr  oder  weniger,  und  dadurch  entstehen  unter  der  Zellmembran  *)  Gruben 
oder  oberfl&chliche  Vacuolen.  So  erkl&ren  sich  gewisse  oberfl&chliche  Netz- 
zeichnungen  der  Spinalganglienzellen,  der  sympathischen  Ganglien  sowie 
der  Neryenzellen  der  Medulla  oblongata.  Jedoch  fur  die  Neryenzellen 
der  Biinde,  welche  mit  feinsten  Vacuolen  bedeckt  sind,  kann  diese  Auf- 
fassung  in  Folge  neuerer  Untersuchungen  ^)  nicht  mehr  aufrecht  erhalten 
werden.  Diese  Untersuchungen  haben  zu  dem  Ergebniss  gefuhrt,  dass 
die  Netzzeichnung  bei  den  Cortexzellen  einem  wirklichen  protoplasmatischen 
Netzwerke  entspricht. 

Auch  Clolgi  hat  yor  kurzem  einen  Aufsatz^)  yerdffentlicht,  in  dem 
er  yon  den  in  Rede  stehenden  oberflachlichen  Netzstructuren  der  Neryen- 
zellen spricht.    Er  ist  aber  nicht  in  denPehler  gefallea,  diese  Straetarea  ak 


1)  Nach  der  Uebersetzung  von  Schroder  (Breslau),  der  im  Centralbl.  f.  Nerven- 
heUkunde  u.  Psychiatrie,  1900,  Neue  Folge  Bd.  11,  No.  120,  pag.  35  den  Aufsatz 
von  S.  Cajal  referirte. 

2)  Zur  Orientirung  bemerke  ich,  dass  S.  Cajal  eine  sehr  feine  Zellmembran 
der  Nervenzellen  annimmt.  Seine  Ansichten  fiber  den  feineren  Bau  der  Neryenzellen 
tragt  er  in  ^Die  Structur  des  nervosen  Protoplasma'^,  Monatsschrift  fiir  Psydiiatrie 
una  Neurolope,  Bd.  1,  pag.  156  u.  210  vor. 

3)  Ob  sich  dieser  Hinweis  auf  neuere  Untersuchungen  bezieht,  die  berdts  ver- 
5ffentlicht  sind,  oder  ob  das  nicht  der  Fall  ist,  geht  aus  Cajal's  Angabai  nicht 
hervor. 

4)  GoLGi:  Intorno  alia  struttura  delle  cellule  nervose,  BoUettino  della  Society 
medico-chirurgica  di  Pavia,  Bed.  19.  Aprile  1898. 
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fine  BcrrSse  AnerdBnng  anfufuMii,  die  nit  den  in  der  granea  Snbitani  ke*- 
lidlicheM  Nerfeiibrilleii  Im  lelteiider  VerbindBiig  steht.  Gajal  glaubt  aber, 
dass  dieser  Gelehrte  zwei  verschiedene  Dinge  mit  einander  identificirt  hat, 
nftmlich  „lo8  forros  de  cemento  pencelular'*  und  „la  red  superfizial  del  proto- 
plasma**,  das  Cajal  in  den  Cortexzellen  nut  Hilfe  der  Methylenblaomethode 
dargestellt  hat,  nnd  das  von  Bethb  nnd  Nissl  beschrieben  wurde. 

GoLGi  beschreibt  in  jenem  Aufsatze  ein  ^revestimiento  continuo  peri- 
f6rico^,  das  er  aas  Neurokeratin  bestehen  l&sst,  and  das  bald  homogen 
ist,  bald  streifig,  bald  schuppenartig  aussieht.  Diese  von  Oolgi  beschrie- 
benen  pericellul£lren  Bekleidnngen  sind  identisch  mit  los  forros  de  cemento 
pericellnlar,  welche,  wie  in  einer  Abhandlnng  aaseinandergesetzt  wnrde, 
die  PxTBKiNjE'schen  Zellen  amgeben.  Los  forros  de  cemento  pericelnlar 
bedeutet  wfirtlich  das  pericellul&re  Futter  (Unterfutter)  von  Bindesnbstanz. 
Im  OoLOi-PrHparat  fllrbt  sich  namentlich  hier  and  da  zaf^Uig  nar  diese, 
eine  einzige  Zelle  amschliessende,  Kappe  von  Bindesnbstanz.  Letztere 
bildet  gewissermassen  einen  Beutel,  der  die  PuBKiNjE'sche  Zelle  amhollt. 
Die  Oberfi&che  des  Beatels  aber  ist  raah  and  aneben,  weil  hier  die  baam- 
artigen  Verzweigungen  der  Korbzellen  sich  eingraben  ' ).  Auch  in  den 
mittels  der  EHRLicn'schen  Methode  hergestellten  Priiparaten  mass  man 
die  grannlirte  Sabstanz^)  in  Betracht  ziehen,  welche  Zellen  umgiebt, 
deren  Leib  von  einem  formlichen  Baam  nervoser  Endfasern  umlagert  wird. 
Ist  diese  Sabstanz  vielleicht  leitender  Natnr?  Ist  sie  vergleichbar  mit 
der  grannlirten  Substanz  der  motorischen  Platten? 

W&hrend  also  aaf  der  einen  Seite  das  von  Golgi  beschriebene 
revestimiento  continao  perif^rico  nichts  anderes  ist  als  los  forros  de 
cemento,  die  Cajal  in  der  Umgebang  der  PuBKiNJB'schen  Zellen  be- 
schrieben  hat,  scheint  es  Cajal  auf  der  anderen  Seite,  dass  die  von  Golgi 
jungst  bei  den  motorischen  Zellen  der  Medal  la  and  des  Rtickenmarkes 
geschilderten  feinen  Netzwerke,  welche  bescbrankt  sind  aaf  die  Umgebang 
des  Protoplasmaleibes,  ohne  sich  nach  aussen  aaszubreiten,  vollig  den  von 


1)  Wer  Bich  fiber  die  Korbzellen  orientiren  will,  findet  Auskunft  in  Koellieek'b 
Handbuch  der  Gewebelehre,  6.  Aufl.,  Bd.  2,  pag.  353.  Cajal  verweist  auf  folgende 
Arbeit,  in  der  er  dieses  eigenartige  Verhalten  der  pericellularen  Kittsubstanz  der 
PuRKiNJE'schen  Zellen  beschreibt.  Der  Titel  dieser  Arbeit  lautet:  Sobre  ciertos 
elementos  bipolares  del  eerebelo  joven  etc.,  Graz.  sanit.  de  Barcelona  10.  Febrero  1890. 

2)  Cajal  nimmt  hier  Bezug  auf  eine  friihere  Arbeit:  Ei  azul  de  metileno  en 
los  centros  nerviosos,  Bevista  trimestral  micrografica,  T.  1,  1896.  Ich  will  hier  aus 
einer  franzbsisch  geschriebenen  Abhandlun^  Cajal's  den  sich  auf  obige  Verhaltnisse 
beziehenden  Passus  citiren,  damit  man  semen  eigensten  Worten  zu  entnehmen  ver- 
mag,  wie  er  uber  diese  ,lo8  forros  de  cemento  pericelular**  denkt.  Es  ist  folgende 
Abhandlung:  A  propos  de  certaius  ^^ments  bipolaires  du  ceryelet  avec  quelque  detail 
Douvean,  sur  revolution  des  fibres  c^r^belleuBes :  Extrait  du  „ Journal  international 
dAnatomie  et  de  Physiologie  etc.,  1890,  T.  7,  fasc.  2,  pag.  20.  Der  betreffende 
Passus  lautet: 

„  Quant  d  la  mani^re  dont  la  connexion  s'^tablit,  nous  pensons  qu'elle  se  realise 
par  des  contactes  multiph^s  et  souvent  rendus  plus  intimes  au  moyen  d'entrelacement 
et  de  v^ritables  engranases.  Les  arborisations  grimpantes  du  cervelet  viennent  par- 
ticuli^rement  d  Tappui  de  cette  mani^re  de  voir.  Peut-etre,  come  incline  k  Tadmettre 
His,  il  existe,  aussi  entre  les  parties  nerveuses  en  contact  une  mati^re  conductrice 
comparable  k  la  substance  granuleuse  des  plaques  motrices.  Nous  croyons  avoir  aper^u 
auelque  chose  de  pareil  autour  du  corps  et  de  la  tige  ascendante  des  cellules  de 
PuBKiNJE.  II  s'agit  d'  une  couche  granuleuse  qui  se  colore  en  brun  ou  en  jaune  par 
le  chromate  d'argent,  restant  ind^pendante  des  cellules  et  des  fibres.  Cette  couche 
constitue  une  bourse  tr^  in^gale  montrant  des  lignes  et  des  impressions  dues  pro- 
bablement  k  la  presence  des  princeaux  descendants.  Dans  les  autres  parties  du 
syst^me  nerveux,  nous  n'avons  aperyu  rien  de  semblable,  sauf  le  ciment  intercellulaire, 
dont  la  nature  nous  semble  quelque  pen  diff^rente,  car  il  se  colore  en  noir  ou  en 
brun  fonc^  homog^ne  et  il  est  continu  dans  tons  les  points  de.  la  substance  grise.'^ 
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Bbthe  and  Nibsl  geschilderten  Netzstructoren  entspreohen.  Vielleicht  hat 
GoLOi  in  manchen  Fallen  diese  Netzwerke  verwechselt  mit  den  peri- 
cellolaron  nervdsen  Nestern  [con  los  nidos  nerviosas  pericelolares  ^ )],  die 
Cajal^),  Hsld^)  and  zuletzt  La  Villa  ^)  in  der  Umgebang  gewiaaer 
Zelien  der  centralen  Acasticuskerne  beobachtet  haben. 

An  dieser  Stelle  folgen  nun  zwei  Abbildangen  einer  Nervenzelle  aus 
der  Rinde  der  erwachsenen  Katze.  Cajal  will  auf  diese  Weise  das  proto- 
plasmatische  Netz,  wie  es  nach  Behandlang  mit  der  EHBLicn'schen 
Methylenblau&rbung  nnd  nach  Fizirang  der  Farbe  durch  molybdansaoreB 
Ammoniam  sich  darstellen  lilsst,  ad  ocalos  demonstriren.  Die  eine  Ab- 
bildang  stellt  das  Netz  bei  oberfl&chlicher  Einstellang  dar;  die  andere 
Abbildung  ist  bei  einer  Einstellung  gedacht,  bei  der  das  Kemkdrperchen  ^) 
im  Focas  steht.  Im  letzteren  Falle  ist  das  Netz  zum  Theil  auf  dem  Qaer- 
schnitt,  d.  h.  von  der  Kante  aus,  zu  sehen.  Die  von  Cajal  beigefiigten 
Figuren  sind  dem  von  Golgi^)  mitgetheilten  Bilde  sehr  &hnlich;  aacb 
Sbmi  Mbyer's^)  Zeichnangen  weichen  nur  in  einigen  unwesentlichen 
Pankten  von  Cajal^s  Abbildangen  ab.  Der  Band  der  Zelien  tritt  in 
Mbybb's  Bildern  etwas  st&rker  hervor,  and  die  die  Maschenr&ume  des 
Netzwerkes  umrahmenden  Balken  sind,  wenigstens  in  einigen  Zelien, 
nicht  so  gleichm&ssig  dick  und  lang  gezeichnet  wie  in  der  Zeichuung 
Cajal's.  Jedenfalls  sind  aber  die  vorhandenen  Unterschiede  zwischen  den 
Zeichnangen  der  genannten  drei  Autoren  so  verschwindend  klein,  dass 
keine  Ursache  vorliegt,  auf  Grund  dieser  Abbildangen  die  Identitat  dieser 
Netzstructuren  zu  leugnen. 

Ueber  die  histologischen  Details  der  abgebildeten  echten  protoplas- 
matischen  Netze  spricht  sich  S.  Ram6n  in  folgender  Weise  aus: 

Die  Fllden  oder  Balken  des  Netzwerkes  sind  kurz;  sie  entspreohen 
der  Ausdehnung  der  Maschenr&ume,  welche  eifdrmig,  randlich  oder  mehr 
dreiseitig  rundlich  begrenzt  werden.  Die  Gr5sse  der  Maschen  ist  sehr 
ungleich.  Die  Substanz  der  Netzbalken  zeigt  bei  gut  aufldsenden  Ob- 
jectiven  ein  fein  granulirtes  Aussehen.  Manchmal  erstreckt  sich  das  Netz- 
work  uber  -den  ganzen  Protoplasmaleib  und  ist  sowohl  nach  aussen  wie 
nach  innen  wohl  abgegrenzt;  es  verh&lt  sicb  also  wie  eine  Membran. 
Das  t^brige  Protoplasma  aber  erscheint  granulirt  und  ist  gleichmftssig 
hellblau  gef&rbt;  structurelle  Eigenschaften  sind  aber  nicht  zu  beobachten. 
Im  Niveau  der  Abgangsstellen  von  Dendriten  erweitem  sich  die  Maschen 
mehr  oder  weniger,  gleichzeitig  sind  die  die  Maschen  umgebenden  BSlk- 
chen  weniger  intensiv  tingirt.     In  der  Kegel  wird  die  F&rbung  schon  in 


1)  Bezdglich  der  nidoe  nerviosas  pehcelulares  bitte  ich  bei  Koelliker,  6.  Aufl., 
Bd.  2y  pag.  365,  1.  Absatz  u.  ff.  nachiesen,  eventuell  auch  noch  Fig.  486,  pag.  267 
ebenda  ver^Ieichen  zu  wollen.  Ausserdem  8.  Ram6x  Cajal,  A  propos  de  certains 
^l^ments  bipoiaires  etc.  Extrait  du  Journal  international  d'Anat.  et  Phys.  etc, 
1.  c.  pag.  14. 

2)  Cajal,  Beitrag  zum  Studium  der  Medulla  oblongata,  des  Kleinhims  etc., 
Leipzig,  A.  Barth,  1896,  pag.  72. 

3)  Held,  Beitrage  zur  Structur  der  Nervenzeilen  und  ihrer  Fortsfitze,  3.  Ab- 
handluns  1897,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiolog.,  Anat.  Abth. 

4)  J.  La  Villa,  Algunos  detalles  concernientes  d  la  oliva  superior  y  focos 
actisticos,    Rev.  trim,  microgr.,  Fasc.  I  y  II,  1898. 

5)  Man  weiss  nicht,  od  das  Gebilde  in  der  Mitte  der  Kern  oder  das  Kem- 
korperchen  sein  soil;  jedenfalls  hat  sich  Cajal  verzeichnet  Da  aber  bei  der 
Methylenblaumethode  der  Kern  sehr  stark  zu  schrumpfen  pflegt,  so  wird  man  wohl  an- 
nehmen  diirfen,  dass  Cajal  den  Kern  zeichnen  wollte. 

6)  GoLGi,  Intorno  alia  struttura  etc.,  1.  c. 

7)  Semi  Meyer,  Ueber  centrale  Neuritenendig.  etc.,  1.  c 
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geringer  Entfernang  vom  ZelUeib  schwacher  und  schw&cher,  so  daas  man 
sich  uber  die  Vertheilang  and  Lage  des  Netzwerkes  an  den  vom  Zell- 
leib  entfemteren  Dendriten  keine  Vorstellang  mehr  za  machen  yermag. 
Manchmal  aber  ist  die  F&rbung  an  der  Abgangsstelle  eines  Dendriten 
viel  intensiver.  Eine  solche  S telle  zeigt  die  eine  Abbildung.  Die  st&rkere 
Farbung  der  llinglichen  Stelle,  welohe  wie  ein  Band  von  einer  Seite  zar 
anderen  qner  iiber  den  Fortsatz  sich  hinzieht,  ist  anscheinend  dadurch 
bedingt,  dass  in  ihrem  Bereiche  aach  der  Inhalt  des  Maschenraames  von 
Farbe  erfiillt  ist.  Je  weiter  man  in  der  Bichtang  der  vom  ZelUeib  ab- 
gehenden  Dendriten  sich  von  letzteren  entfernt,  um  so  mehr  verliert  die 
Detzartige  Schicht  des  ZelUeibes  ihren  membranartigen  Charakter  and 
breitet  Rich  offenbar  im  Zasammenhang  mit  dem  inneren  protoplasmatischen 
Netze^)  aas.  Das  Axon  f^rbt  sich  aach  nicht.  Bisher  warden  diese 
Netze  nar  in  der  Rinde  and  zwar  aach  bei  Zellen  mit  karzem  Axon 
beobachtet;  aasserdem  noch  im  Ammonshorn.  Wie  es  scheint,  erfolgt 
die  Farbang  des  Netzes  mit  Vorliebe  in  Zellen,  die  in  der  Nahe  von 
stark  gefarbten  Gef&ssen  liegen.  Es  handelt  sich  am  eine  intensive  and 
oberflachliche  Impragnirang  der  Farbe,  welche  nur  statthat,  wenn  eine 
excessive  Reaction  vor  sich  geht  C^qae  s61o  tiene  lugar  en  presencia  de 
un  exceso  de  reactive'^).  Im  Ammonshorn  der  Katze  und  des  Kaninchens 
ist  die  Netzstractur  besonders  deutlich  an  bestimmten  Pyramiden  mit  aaf- 
steigendem  Axon  ^)  za  Tage  getreten.  Im  Uebrigen  sind  diese  Netze  an 
keiner  anderen  Stelle  der  Gentralorgane  constatirt  worden. 

Es  ist  allerdings  sicher,  dass  man  manchmal  an  den  Eorbzellen  der 
Molecularschicht  des  Kleinhims  eine  Netzstructar  beobachten  kann,  allein 
derartige  Netzzeichnangen  haben  absolat  nichts  mit  den  soeben  beschrie- 
benen  Netzen  des  Zellprotoplasma  za  than.  Derartige  Figaren  ruhren 
vielmehr  von  einer  oberfl&ch lichen  Vacnolisirang  der  Zelle,  d.  h.  von  einer 
drtlichen  Schrampfang  im  Innem  des  Protoplasma,  her.  Die  trennenden 
Scheidew&nde  dieser  Retractionshohlen  geben  gewissermassen  das  Bild 
einer  groben  Netzwerkbildang.  Die  grdsseren  Durchmesser  der  Zelle  an 
den  Stellen  der  Scheidew&nde  der  Hdhlen  verrathen  sich  darch  eine 
intensivere  F&rbung  and  anterscheiden  sich  dadurch  von  den  ilbrigen 
Stellen  der  Zelle,  welche  nicht  so  stark  tingirt  sind.  Die  gleiche 
Erscheinung  konnen  auch  die  Spinalganglien  and  die  Sympathicas- 
sell  en  zeigen.  Ohne  Zweifel  rtihrt  die  netzwerkartige  Zeichnung  von 
dem  netzwerkahnlichen  Aussehen  der  protoplasmatischen  W&nde  her, 
welche  die  oberfl3.chlichen  Vacuolen  von  einander  abscheiden.  Manchmal 
schien  es,  als  ob  die  oberflSLchlichen  Balkchen  des  protoplasmatischen 
SpoLigiosplasma  die  blaue  Farbe  festhalten  und  dass  hierbei  eine  schlaffe 


1)  Unter  dem  inneren  Netz  versteht  8.  Ram6n  Cajal  das  Spongioplasroa  der 
Jfervenzellen  minus  dem  oberflachlichen  protoplasmatischen  Netze,  von  dem  hier  die 
Rede  ist.  Oder  mit  anderen  Worten,  das  Spongioplasma  einer  Nervenzelle  besteht 
^us  zwei  Theilen,  dem  grSsseren  perinuclearen  Spongioplasma  und  dem  oberflach- 
lichen Spongioplasma,  das  wie  eine  dunne  Kappe  oder  Scnicht  den  grosseren  inneren 
Theil  des  Spongioplasma  gewissermassen  membranartig  umgiebt  Cajal  meint  also, 
<[ass  man  im  ZelUeib  diese  zwei  Theile  zwar  scharf  trennen  kann,  dass  aber  in  den 
iemsten  und  entlegensten  Dendrilenasten  eine  Auseinanderhaltung  dieser  zwei  Theile 
nicht  mehr  moglicn  ist.  Der  Ausdruck:  das  oberflachliche  Netz  breitet  sich  im 
2usammenhang  mit  dem  inneren  Netze  aus,  ist  gleichbedeutend  mit:  beide  Netze 
konnen    nicht  mehr  unterschieden  werden.    Siehe  iibrigens  den  schon  citirten  Auf- 

5^atz  Cajal's  ^Ueber  die  Structur"  etc. 

2)  Vergl.  KoELLiiLER,  Handbuch  der  Gewebelehre,  6.  Aufl.,  Bd.  2,  pag.  760. 

F.  Nisal,  Die  Neoronenlehre  and  ihre  Anhilnsrer.  9 
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und  unregelmassige  Netzbildaog  mit  Maschen  sich  zeigt,  welche  viel 
welter  sind  als  diejenigen,  welche  in  den  Zellen  der  Hirnrinde  beschrieben 
warden. 

Zum  Schlusse  fasst  S.  Eam6n  seine  AusfUhningen  und  die  membran- 
artig  tiber  das  Protoplasma  sich  erstreckenden  Netzstructuren  und  die 
das  Protoplasma  umgebenden  Netzwerke  in  folgende  fiinf  Siltze  zusammen. 

1)  Einige  nervdse  Zellen  besitzen  zwei  oberfl&chliche  Schichten: 

a)  eine  hyaline  feinste  structurlose  Haut,  die  sich  ausserhalb  des 
Zellkdrpers  befindet  und  auf  die  Oberflache  aller  Dendriten  sich  fortsetzt. 
Ihr  Vorhandensein  giebt  sich  kund  „por  la  cianofilorragia  ^) ,  y  otros 
hechos  y  observaciones  ya  relatados  en  trabajos  anteriores". 

b)  ein  oberflachliches,  mit  Methylenblau  farbbares  Netz. 

2)  Dieses  oberii&chliche  Netzwerk  gehort  dem  Spongioplasma  der 
Zellen  an  und  befindet  sich  unmittelbar  unter  der  Zellmembran.  £s  stellt 
eine  ebene,  wandartige  Schicht  dar  und  hiingt  innig  mit  dem  Reste  des 
Spongioplasma  zusammen.  Moglicher  Weise  ist  sein  chemischer  Aufbau 
ein  anderer  als  der  des  iibrigen  Spongioplasma;  letzteres  und  ersteres 
sind  jedoch  in  einander  geflochten.  In  den  feinsten  Dendritenasten  kQnnen 
beide  Theile  des  Spongioplasma  nicht  mehr  unterschieden  werden.  In 
diesen  allerfeinsten  Dendriten  schlagt  sich  die  Farbe  auf  die  massigeren 
inneren  Theile  des  Spongioplasma  nieder. 

3)  las  pMteplasnatiiehe  eberilachUdie  Netiwerk  ist  kein  Menes  Eicneiit* 
seMdern  nnr  der  nnter  der  lenbran  sich  eben  ansbreitcBde  Theil  des  Sp«Bgi«« 
plasna,  der  Tielleicht  andere  phydkallsche  EigeBschafleii;  b.  B.  eiigere  and 
starkere  laschen  besitit  als  der  innere  Theil  des  Spongioplasna.  Ohne  dass 
man  irgend  einen  Unterschied  zwischen  beiden  Theilen  des  Spongioplasma 
nothwendig  annehmen  muss,  k5nnte  schon  die  oberflSlchliche  Lage  allein 
die  Erkl&rung  geben  fiir  die  ausschliesslicbe  Farbung  des  ausseren 
Theiles,  welche  durch  die  sich  auf  ihm  niederschlagenden  Farben  her- 
vorgerufen  sein  dtirfte. 

4)  Bas  preteplasnadsfhe  Neti  setit  sich  nach  aissen  dnrchais  nicht  fort, 
sondem  isl  in  Tollendeter  Wcise  dnrch  die  lenbran  abgeschlossen.  Aus- 
nahmsweise  sieht  man  allerdings  domenartige  gefarbte  Verlangerungen, 
die  tiber  die  Zellgrenzen  hinausreichen.  Letztere  sind  darauf  zuriick- 
zufuhren,  dass  sich  die  Farbung  in  schon  vorgezeichneten  Wegen  aus- 
breitet,  sei  es  nun,  dass  es  sich  um  feinste  Dendriten  oder  um  nervose 
F&serchen  oder  auch  um  grobere  Forts&tze  handelt,  die  unvollstfindig 
gefarbt  sind.  Die  Irrthtimer,  zu  welchen  die  extracellulare  Verbreitung 
der  Farbe  Anlass  giebt,  wurden  erst  jiingst  ^)  klargestellt. 

5)  Die  wOrtliche  Uebersetzung  des  ftinften  Punktes  lautet: 
jjVererst    nnd    selange   Nissl    and    Bet  he   nicht  iwingendere   Beweise 

bringen,  liegt  kein  CIrnnd  Tor,  die  Nenronentheorie  nnd  ebcnse  wenig  die  Lchre 
Ton  den  Vcrbindnngen  nltteli  pericellnlarer  nerToser  Yerastelnngen  absnandem. 
•as  Neti  oder  die  fibrillare  ditterbildnng  der  ?on  Nissl  bcschriebenen  granen 
Snbfttani  stellt  nichts  anderes  dar  als  eine  sehr  billige  anatonisch-physiologisdie 
ConJectHr^  die  all  dem  widcrspricht,  was  nns  die  nbcnengendsten  leth^dcn 
fiber  das  Einielne  lehren.** 


1)  Cajal,  Las  celulas  de  axon  corto  de  la  capa  molecular  del  cerebro.  Rev, 
trim,  microgr.,  T.  2,  1897;  ferner  Cajal,  El  sistema  nervioso  del  hombre  y  de  los 
7ertebradoB,  Fasc.  1,  Diciembre  1897,  Elementos  del  tejido  nervioso,  pag.  112   u.  ff, 

2)  Cajal,  Nouvellee  contributions  k  T^tude  histologiqiie  de  la  Ratine  etc, 
Journ.  de  T Anatomic  et  de  la  Physiol.,  Bd.  1,  Sept.,  Oct.  1896,  pag.  32. 
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Das  also  ist  der  An  griff  des  berflhmten  spanischen  Hirnforschers 
auf  die  Gegner  der  Neuronenlehre !  So  lautet  S.  Ram6n  Cajal's 
Widerlegung  unserer  Anschauungen ! 

Aus  dem  Wortlaute  des  w5rtlich  citirten  Satzes  am  Eingang  der 
CAJAL'schen   DarlegUDgen   ergiebt   sich   klipp   und   klar   das   Urtheil 
Cajal's   liber  diejenigen,  welche  die  mit  Bethe's  Fibrillenmethode 
darstellbaren  pericellukren  Netze  als  nerv5se  Apparate  deuten.   Ebenso 
unzweideutig  verurtheilt  er  die  Auffassung,  dass  diese  nerv5se  peri- 
cellul&re  Gitterstructur  mit  den  nervSsen  Fasern  einer  Art  von  inter- 
stitiellen  Fadenwerken  in  Verbindung  steht,  welche  die  ganze   graue 
Substanz  durchsetzen  und   nervSsen  Bahnen  zum  Ursprung  dienen. 
Er  spricht  es  direct  aus,   dass  die  Anerkennung  dieser  beiden  An- 
schauungen  geradezu  einen   grossen  Mckschritt  in  der  Erkenntniss 
des  Nervensysteras  bedeuten   wurde.    Auch  iiber  die  Art  und  Weise 
dieses  Rfickschrittes  lasst  Cajal  nicht  im  Unklaren.    Im  fiinften  der 
zusammenfassenden  SchlusssMze  erkl&rt  er,  dass  die  Neuronentheorie 
und  die  Lehre  der  pericellul^en  nerv5sen  Verastelungen  absolut  nicht 
umgeandert  zu   werden   brauchen,  solange  nicht  zwingende   Beweise 
gegen   diese  Lehren   vorgebracht  werden  konnen.    Jedenfalls  ergiebt 
sich  aus  dem  Wortlaut  des  fiinften  zusammenfassenden  Schlusssatzes, 
dass  Cajal   die  Existenz   eines  neuen  nervosen  Elementes,    n^lmlich 
des  pericellularen   Gitters,  in  der  That  als   einen   zwingenden 
Beweis    gegen    die   Richtigkeit    der   Neuronenlehre    an- 
sehen  wflrde.    Der  grosse  Rtickschritt  in  der  Erkenntniss  des  Nerven- 
systems   besteht   also    darin,   dass   diejenigen,    die   die   pericellul^e 
Oitterstructur  als  ein  neues  nerv5ses  Element  deuten,   dem  verhang- 
uissvollen   Irrthum  zum  Opfer  fallen,  dass  die   wissenschaftlich 
isrohlbegriindete  Neuronenlehre  nicht  mehr  zu  Recht  besteht. 
Der  grosse  Rtickschritt  in  der  Erkenntniss  des  Nervensystems  kommt 
dadurch  zum  Ausdruck,  dass  derjenige,  der  den  Inhalt  der  Neuronen- 
lehre fiir  unrichtig  halt,   erklart,   dass   er  fiber   die  wichtigsten  und 
dementarsten  Bauverhaltnisse  nichts  wisse,  sowie  dass  er  insbesondere 
^on    den    Beziehungen   zwischen   Nervenzelle,  Nervenfaser  und  Grau 
Iceine  Kenntnisse  besitze.    Was   die   andere  von    Cajal  verurtheilte 
-Angabe  von   dem  Zusammenhang   der  Gitterstructur  mit  der  grauen 
Substanz  betrifft,   so  lehnt  Cajal  es  ab,  darauf  einzugehen,  da  sich 
diese  Behauptung  auf  keine  Beobachtung,  sondern  nur  auf  Conjecturen 
griindet  und  ausserdem  noch  wohbegrflndeten  Daten  widerspricht. 

Der  Gedankengang  im  Aufsatze  von  S.  Cajal  ist  folgender, 
TJnter  den  von  Nissl  undBETHE  gegen  die  Neuronenlehre 
Arorgebrachten  Grflnden  hat  nur  die  Behauptung  Beweis- 
iraft,  dass  die  mit  der  BETHE'schen  Fibrillenmethode 
darstellbaren  pericellularen  Gitterstructuren  ein  neues 
xierv5ses  Element  sind.  Nun  aber  kann  man  zeigen, 
dass  diese  Behauptung  grundfalsch  ist,  da  jene  peri- 
cjellulSre  Gitterstructur  absolut  kein  neues  nerv5ses 
^Element  darstellt,  sondern  einfach  der  Ausdruck  des 
3,usseren,  sich  unter  der  Zellleibsmembran  ausbreiten- 
fien  Theiles  des  Nervenzellenspongioplasma  ist,  auf 
den  sich  die  Farbe  aus  irgend  einem  chemischen  oder 
X)hysikalischen  Grunde  niederschiagt.  Solange  daher 
I^issl  und  Bethe  keine  zwingenderen  Beweise  gegen  die 
iJeuronenlehre  vorbringen,    besteht  dieselbe  zu  Recht. 

9* 
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Nissl's  und  Bethe's  Angriffe  auf  die  Neuronenlehre  sind 
also  unbegrflndet. 

Es  lasst  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  S.  Ram6n  Cajal's 
Antwort  auf  die  Angriffe  gegen  die  Neuronenlehre  ebenso  kurz  wie 
tiberzeugend  ist.  Selbstverstandlich  setzt  man  voraus,  dass  Cajal's 
Pramissen  richtig  sind;  denn  es  versteht  sich  von  selbst,  dass  seine 
Antwort  nur  dann  Hand  und  Fuss  hat,  wenn  Nissl  und  Bethe  be- 
hauptet  haben,  dass  die  mit  der  BETHE'schen  Fibrillenmethode  dar- 
stellbare  Gitterstructur  als  ein  neues  nervSses  Element  zu 
deuten  ist,  dessen  Vorhandensein  mit  dera  Inhalt  der 
Neuronenlehre  unvereinhar  ist. 

Man  sollte  glauben,  dass  ein  Forscher,  der  seine  Gegner  in  der 
heftigsten  Weise  angreift,  sich  vor  allem  ganz  genau  (iber  die  Angaben 
seiner  Gegner  informirt,  die  er  zum  Gegenstand  seines  Angriffes  ge- 
macht  hat. 

Was  nun  zun^chst  Bethe  betrifft,  so  hat  derselbe 
weder  in  dem  von  Cajal  citirten  Aufsatz,  noch  sonst 
irgend  wo  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  die  mit 
seiner  Fibrillenmethode  darstellbaren  pericellulSlren 
Gitterstructuren  einen  neuen  nervosen  fibrillaren  Ap- 
paratdarstellen.  In  dem  Ton  Cajal  citirten  Anfi^atz  erwUint 
BetH£  die  perieellnlBre  Gitterstructur  mit  keinem  Worte.  Zum 
ersten  Male  bespricht  er  sie  kurz  in  dem  Aufsatz:  Die  anatoniischen 
Elemente  des  Nervensystems  und  ihre  physiologische  Bedeutung^). 
Dortselbst  vergleicht  er  die  Verhaltnisse  der  Wirbellosen  mit  den- 
jenigen  bei  Wirbelthieren.  Er  fuhrt  aus,  ^dass  die  Mehrzahl  der 
Fibrillen  beim  Wirbelthier  keinen  Bezug  zur  Nervenzelle  nimmt;  ja 
ein  sehr  erhebliclier  Theil  der  Fibrillen  durchlSuft  nicht  einmal  die 
Zellen,  sondern  geht  oft  weit  von  den  Zellen  entfernt  von  einem 
Protoplasmafortsatz  zum  anderen''  (z.  B.  Fibrille  bei  e  Fig.  bA  oder 
Fibrille  a— /^  der  Zelle  3  im  Centraltheil  A  in  Fig.  6).  ^Solche  Fi- 
brillen mussen  daher  ihren  Continuitatszusammenhang  mit  Fibrillen 
anderer  Nervenzellen,  welcher  auch  fiir  die  Wirbelthiere  nach  den  Be- 
funden  bei  Wirbellosen  unbedingt  zu  fordern  ist,  ausserhalb  der 
Zelle  haben,  im  Neuropil,  im  Elementargitter'^.  „Die  Existenz 
desselben  ist  aber  bei  Wirbelthieren  noch  nicht  er- 
wiesen.''  „Vielleicht  steckt  es  in  einem  Gitterwerk,  welches  sich 
mit  meiner  Fibrillenmethode  sehr  schon  darstellen  lasst.  Dieses  Gitter- 
w^erk  ist  in  der  Grosshirnrinde  und  auch  im  Kleinhirn  ziemlich  diffus  ^), 
in  den  meisten  ubrigen  Theilen  des  Nervensystems  aber  fast  ganz  auf 
die  Oberflache  der  Ganglienzellen  und  Dendriten  beschrankt.''  Bethe 
bemerkt,  dass  ich  solche  Gitter  nach  seinem  Pr^parate  photographirt 
habe  und  fuhrt  des  weiteren  aus,  dass  er  niemals  Primitivfibrillen 
nachweisen  konnte,  die  vom  Gitter  in  die  Zelle  ubertraten.  Anderer- 
seits  ,,hat  es  gelegentlich  den  Anschein,  als  ob  Axencylinderastchen 
direct  in  dieses  Netz  ubergingen,  besonders  an  den  Spitzen  der  Den- 
driten, aber  die  topographischen  Verhaltnisse  sind  doch 
derart    verwickelt    und    Irrthiimer    so    leicht,    dass    ein 


1)  Biolocr.  Centralblatt,  Bd.  18,  No.  23  u.  24,  S.  859. 

J)  Bethe  hat  inzwisehen  eine  Abhandlung  voroffentlicht,  in  der  er  ausfiihrlich 
diese  Verhiiltnijise  erortert:  Ueber  die  NeurofibriUen  in  den  Ganglienzellen  von 
Wirbolthieren  und  ihre  Beziehungen  zu  den  GoLGi-Netzen.  Arch.  f.  mikroskop. 
Anatouiie  u.  Entwickluugsgeschichte,  Bd.  55,  19lO,  pag.  513. 
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endgtiltiges  Urtheil   tiber   diese  Netze   vorlaufig  nicht 

am   Platze  erscheint''.     ^Dieselben  Netze  sind  schon  von  Semi 

Meyer  ^)  an  MethylenblauprSparaten  als  dunkler  Zellsaum,  von  Held  *) 

in  zerfallenem  Zustand  als  Neurosomenhaufen  und  von  ihra  und  Golgi  ^) 

in  besserem  Zustand  als  Netze  in  Silberpraparaten   gesehen  worden. 

Auch   AuERBACH*)  beschreibt  ahnliche  Dinge.     Meyer,   Held  und 

AuERBACH  stimmen  darin  tiberein,  dass  diese  Netze  Endausbreitungen 

von  Axencylindern  darstellen/     Ihre  Abbildungen  aber  konnen  nicht 

a.ls  beweisend  angesehen  werden.     ^Meine  eigenen,   sonst  sehr 

klaren  Praparate   lassen    gerade    iiber   den   wichtigsten 

Punkt,   ob  namlieh  wirklich  Axencylinder  in   das  Netz 

Qbergehen,     oft    im    Unklaren     und    einige    Praparate 

sprechen  direct  da ge gen.    EineLosungderFragescheint 

mir    nur   auf  experimentellem  Wege  moglich;  es  ist  zu 

untersuchen,  ob  etc/ 

Richtig  an  den  Angaben  Cajal's  ist  einzig  und  allein, 

class    Bethe    ein    Gegner    der    Neuronenlehre    ist.     Was 

sonst  Cajal  von  Bethe  sagt,  wirdabsolutwiderlegtdurch 

die  Thatsache,  dass  letzterer  in  dem  von  Cajal  citirten 

.Aufsatze  von  den  pericellularen  Netzen  tiber haupt  nicht 

spricht,  und  dass  er  in  dem  einzigen  Aufsatz,    in  dem 

^r  sich  iiber  diese  Bildungen  aussert,   zu  dem  Resultat 

kommt,  dass  ein  endgtiltiges  Urtheil  dartiber  vorlaufig 

nicht  am  Platze  erscheint.    Hatte  tibrigens  Cajal  den  letzteren 

A.ufsatz  mit  dem   ersteren  verwechselt,  so  hatte  er  doch  nicht 

ixmhin    konnen,    von    der   Behauptung   Bethe's   Notiz    zu 

nehmen,  dass  das  Gitterwerk  Bethe's  in  der  Grosshirn- 

rinde  ziemlich  diffus,  also  nicht  auf  die  Oberflache  der 

Nervenzellen  beschranktist,  wie  das  an  anderenStellen 

der  Fall  ist.    Da  Cajal  strikte  behauptet,  dass  die  mit  der  Bethe- 

schen  Methode  darstellbaren  Netze  identisch  sind  mit  den  von  ihm  in 

der  Grosshirnrinde  sichtbar  gemachten  oberflachlichen  Netzstructuren, 

^welche  der  Ausdruck   einer  ausseren  Zone  des  Protoplasmaleibes  der 

Nervenzellen  sind,  auf  der  sich  die  Farbe  niederschiagt,  und  da  anderer- 

seits  Bethe  von  einem  diffus  en  Netz  in  der  Grosshirnrinde  spricht, 

so  ist  entweder  das  CAJAL'sche  Netz  nicht  identisch  mit  dem  Bethe- 

schen  Netz  oder  beide  sind  identisch,  dann  aber  ist  nattirlich  entweder 

die  Deutung  Cajal's  oder  die  Beschreibung  Bethe's  unrichtig.    Dass 

ein    Gelehrter  von  der  Bedeutung  Cajal's  tiber  eine  derartige  Un- 

Harheit  nicht  hinweggehen  darf,   versteht  sich  von   selbst.    Das  ist 

aber   nicht  die  einzige  Unklarheit,  inimer  vorausgesetzt,   dass  Cajal 

den  von  ihm  citirten  Aufsatz  Bethe's  mit  dem  Aufsatze:    ^Die  ana- 

tomischen   Elemente  des  Nervensystems  etc.'^   verwechselt  hat.     Hat 

er   aber    den    citirten    Aufsatz    wirklich    gemeint,    dann    ist   es    noch 

schlimmer. 

Also  AUes,  was  Cajal  iiber  Bethe  sagt,  ist  durchweg  falsch. 
Richtig  ist,  dass  Bethe  ein  Gegner  der  Neuronenlehre  ist  und  seinen 
Standpunkt  sehr  wohl  zu  begriinden  w^eiss. 

1)  Berichte  d.  K.  sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zu  Leipzig,  1897. 

2)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phvs.,  Anat.  Abth.,  1897. 

3)  Bolletino  della  societS  medico-chirurgica  di  Pa  via,  1898.  Das  gleiche  Citat 
auf  das  sich  auch  Cajal  beruft ! ! 

4)  Neurolog.  Centralbiatt,  1898. 
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Es  handelt  sich  nunmehr  urn  die  weitere  Behauptung  Cajal's, 
dass  ich  die  pericellulfiren  Gitterstructuren  als  Argument  gegen  die 
Neuronenlehre  benutzt  habe.  Ausserdem  soil  ich  nach  Cajal  ange- 
geben  haben,  dass  diese  pericelluiare  Gitterstructur  in  Verbindung 
mit  Fasern  einer  Art  von  interstitiellem  Gitterwerk  steht,  welches  die 
gauze  graue  Substanz  durchsetzt,  und  aus  welchem  die  nervosen 
Bahnen  hervorgehen  sollen.  Es  besteht  kein  Zweifel  darfiber,  dass 
Cajal  unter  diesem  interstitiellen  Gitterwerk  das  nervSse  Grau  meint 
In  seinen  Ausfilhrungen  trennt  er  jedoch  die  pericelluiare  Netzanordnung 
in  scharfster  Weise  von  meinen  Angaben  iiber  das  nervSse  Grau.  Wir 
haben  bereits  den  Grund  gehOrt,  warum  er  es  ablehnt,  die  letzteren 
des  Naheren  zu  erSrtern. 

Also  stehen  nur  noch  die  pericellulfiren  Gitterstructuren  zur  Dis- 
cussion, welche  ich  als  ein  Argument  gegen  die  Berechtigung  der 
Neuronenlehre  zu  Felde  gefiihrt  haben  soil.  Cajal  beruft  sich  auf 
meinen  Aufsatz   „Nervenzellen  und  graue  Substanz''. 

Als  ich  diesen  Aufsatz  schrieb,  hatten  ApXthy  und  Bethe  bereits 
den  unanfechtbaren  Beweis  erbracht,  dass  die  Neuronenlehre  bei  den 
Wirbellosen  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden  kann.  Es  ist  klar, 
dass  dadurch  auch  der  Glaube  an  die  GtLltigkeit  dieser  Lehre  fOr  das 
Nervensystera  der  Wirbelthiere  iramerhin  erschttttert  war,  zumal 
ApAthy  darauf  hingewiesen  hatte,  dass  auch  beim  Wirbelthier  die 
Neurofibrille  das  leitende  Element  darstellt.  In  demselben  Sinne 
mussten  auch  gewisse  Eigenthftmlichkeiten  der  BETHE'schen  Fibrillen- 
prfiparate  gedeutet  werden.  Trotzdem  aber  war  man  noch  nicht  zu 
der  Behauptung  berechtigt,  dass  der  Neuronenbegriff  auch  fiir  das 
Nervensystem  der  Wirbelthiere  bereits  ein  tlberwundener  Standpunkt 
war.  In  dem  Aufsatz:  „Nervenzellen  und  graue  Substanz"  hatte  ich 
mir  deshalb  die  Aufgabe  gestellt,  in  erster  Linie  den  Nachweis  zu 
ftthren,  dass  der  Inhalt  der  Neuronenlehre  mit  feststehenden  That- 
sachen  der  Anatomie  und  pathologischen  Anatomie  des  Nervensystems 
der  Wirbelthiere  und  des  Menschen  unvereinbar  ist,  und  dass  auf 
Grund  der  vorhandenen  Widerspriiche  die  Nichtberechtigung  dieser 
Lehre  auch  fflr  die  Wirbelthiere  kaum  mehr  in  Abrede  gestellt  werden 
kann.  In  zweiter  Linie  suchte  ich  die  Aufmerksamkeit  auf  den  eigen- 
artigen  nervosen  Bestandtheil  zu  lenken,  der  in  der  grauen  Substanz 
enthalten  ist,  und  welcher  durch  die  Einfiihrung  der  Neuronenlehre 
voUkommen  seine  Existenzberechtigung  eingebtisst  hatte.  Ich  zeigte, 
dass  das  Vorhandensein  eines  derartigen  nervosen  Bestandtheiles  fur 
unsere  Auffassung  des  inneren  Baues  der  Centralorgane  von  aller- 
grosster  Wichtigkeit  ist,  dass  wir  aber  seine  histologische  Structur  leider 
noch  gar  nicht  kennen ;  indess  war  ich  immerhin  im  Stande,  wenigstens 
fiir  bestimmte  Orte  der  menschlichen  Hirnrinde  den  exacten  Beweis 
ftir  seine  Existenz  zu  erbringen.  Durch  diesen  Nach weis  einer 
specifisch  nervosen  Substanz,  die  nicht  Nervenzell- 
leibssubstanz  sein  konnte,  war  auch  die  Unhaltbarkeit 
des  Neuronenbegriffes  fur  das  Wirbelthier  in  exak tester 
Weise  festgestellt. 

Mit  diesem  Nachweise  aber  hat  die  pericelluiare 
Gitterstructur  nicht  das  Geringste  zu  thun. 

Wie  ich  schon  wiederholt  zu  bemerken  Gelegenheit  hatte,  konnte 
wohl  die  Existenz  eines  besonderen  nervosen  Bestandtheiles  im  Grau 
festgestellt  werden,  nicht  aber  die  histologischen  Details  seines  struc- 
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turellen  Verhaltens.  Dieser  Umstand  ist  gewiss  bedauerlich,  aber 
man  kann  mich  doch  nicht  dafdr  verantwortlich  machen,  dass  wir 
heute  noch  keine  Methode  besitzen,  welche  eine  histologische  Analyse 
der  grauen  Substanz  ermdglicht.  Ebenso  th5richt  ist  es,  einen  Be- 
standtheil  von  bestimmten  Eigenschaften  und  einer  ganz  betr&cht- 
lichen  Ausdehnung  zu  leugnen,  well  seine  histologische  Zusammen- 
setzung  unbekannt  ist.  Wie  lange  ist  es  denn  her,  dass  man  den 
histologischen  Aufbau  des  Knochenmarkes ,  der  Nebennieren,  der 
Thymus  etc.  kennt?  Existirten  darum  diese  Organe  zu  jener  Zeit 
noch  nicht?  Wenn  man  aber  bestimmt  weiss,  dass  ein  in  seiner 
histologischen  Zusammensetzung  noch  unbekannter  Gewebstheil  vor- 
lianden  ist,  so  wird  man  es  begreiflich  finden,  dass  man  wenigstens 
den  Versuch  macht,  ob  es  nicht  doch  m5glich  ist,  Aufschlflsse  (iber 
die  histologische  Zusammensetzung  jenes  Theiles  zu  erhalten.  Man 
yfird  solche  Versuche  um  so  mehr  rechtfertigen ,  je  wichtiger  jene 
Theile  sind,  deren  Aufbau  unbekannt  ist. 

Solche  Versuche  habe  ich  nun  auch  angestellt.  Ich  habe  Anhalts- 
punkte  gewinnen  woUen,  die  es  ermSglichten,  wenigstens  Vermuthungen 
fiber  den  Bau  des  nerv5sen  Graues  auszusprechen.  Am  nfichstliegenden 
schien  es,  die  Frage  aufzuwerfen,  ob  nicht  das  nerv5se  Grau  dem 
Hemeutargitter  der  Wirbellosen  analog  structurirt  ist.  Bei  genauer 
Prttfung  ergaben  sich  in  der  That  Anhaltspunkte  fttr  diese  Auffassung, 
<lie  ich  auch  in  meiner  von  Cajal  citirten  Abhandlung  aufgefuhrt  habe. 
Am  meisten  schienen  mir  die  mit  der  BETHE'schen  Methode  dar- 
stellbaren  pericellularen  Gitterstructuren  ftir  sie  zu  sprechen.  Wie 
fiich  auch  aus  meiner  Darstellung  in  dem  Aufsatze  „Nervenzellen  und 
^aue  Substanz^  ergiebt,  hatte  mich  Bethe  auf  diese  Structuren  auf- 
merksam  gemacht.  Sein  Entgegenkommen  ermoglichte  mir  ein  ge- 
:iiaues  Studium  derselben.  Auf  der  anderen  Seite  wurde  ich  durch 
die  HELD'schen  Ausfflhrungen  (iber  die  pericellularen  Concrescenzen 
T)eeinflusst.  Ich  nahm  an,  dass  die  seiner  Abhandlung  beigefugten 
Abbildungen  der  pericellul^en  Anordnungen  identisch  sind  mit  den 
jericellularen  Gitterstructuren  des  BETHE'schen  PrSparates.  Nur  waren 
letztere  ungleich  plastischer  und  klarer  als  die  HELD'schen  Figuren. 
Dementsprechend  ging  ich  auch  von  den  Bildern  des  BETHE'schen  Pra- 
jarates  aus.  Waren  diese  Structuren  nervose  Anordnungen,  so  konnte 
ich  sie  in  der  That  als  einen  wichtigen  Anhaltspunkt  ftir  meine  Ver- 
muthung  benutzen,  dass  das  nervose  &rau  beim  Wirbelthier  sich  analog 
<iem  Elementargitter  der  Wirbellosen  verhalt.  Denn  die  im  Bethe- 
schen  Praparate  darstellbare  Gitterstructur  war  in  der  That  ein  echtes, 
^nastomosirendes  Netzwerk,  ebenso  wie  das  ApATHY'sche  Elementar- 
^tter.  Es  lag  der  Zelloberflache  glatt  an  und  hob  sich  scharf  von 
ihr  ab,  gegen  die  graue  Substanz  aber  war  es  nicht  scharf  abgegrenzt ; 
«s  ging  vielmehr  allmahlich  ins  Grau  tiber  oder  schickte  FortsStze  in 
die  Umgebung,  deren  Enden  sich  wiederum  im  Grau  allmahlich  ver- 
loren.  Man  konnte  sich  also  leicht  davon  tiberzeugen,  dass  die  peri- 
<?ellulare  Gitterstructur  sich  scharf  von  den  Nervenzellen  unterschied, 
mit  der  grauen  Substanz  aber  allseitig  mehr  oder  weniger  ausge- 
sprochen  zusammenhing.  Meine  Vermuthung,  dass  der  histologisch 
noch  unbekannte,  nichtsdestoweniger  aber  exact  nachweisbare  nervose 
Bestandtheil  der  grauen  Substanz,  namlich  das  nervose  Grau,  moglicher 
Weise  dem  Elementargitter  der  Wirbellosen  analog  sein  konnte,  wurde 
daher  namentlich  durch  das   geschilderte  Verhalten  der  pericellularen 
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Oitterstructuren  bestarkt.  Vorausgesetzt,  dass  letztere  nervose  Gebilde 
waren,  durfte  ich  vermuthen,  dass  sie  vielleicht  nichts  anderes  sind  als 
der  Ausdruck  fiir  die  der  Oberflfiche  der  Nervenzellen  anliegenden 
Theile  des  nervosen  Graues.  Den  Umstand,  dass  diese  Theile  so 
flberaus  plastisch  darstellbar  und  ihre  Gitterbalken  so  stark  entwickelt 
waren,  wShrend  man  den  centralen  Antheil  des  nervosen  Graues  nicht 
beobachten  konnte,  ftihrte  ich  darauf  zuriick,  dass  den  den  Nerven- 
zellen anliegenden  Theilen  des  nervosen  Graues  andere  Aufgaben  zu- 
fallen  als  den  centralen  Theilen  desselben.  So  mussten  die  den  Nerven- 
zellen unmittelbar  anliegenden  Theile  des  nervosen  Graues  die  Be- 
ziehungen  zwischen  Nervenzellen  und  dem  nervfisen  Grau  regeln. 
Ich  konnte  mir  daher  ganz  gut  vorstellen,  dass  diese  Theile  des 
nervosen  Graues  ihrer  anderen  physiologischen  Aufgabe  entsprechend 
auch  ein  vom  tibrigen  nervosen  Grau  etwas  abweichendes  morphologi- 
sches  Verhalten  darbieten  wtirden.  Damals  sagte  ich  mir,  dass  die  Balk- 
chen  des  nervSsen  Graues  aus  feinsten,  kaum  sichtbaren  Elenientar- 
fibrillen  bestehen  konnten,  wahrend  die  Balkchen  des  in  der  Umgebung 
der  Nervenzellen  befindlichen  Graues  vielleicht  schon  Primitivfibrillen 
Oder  gar  schon  richtige  Neurofibrillen  wfiren;  bei  dieser  Auffassung 
erschien  auch  das  unvermittelte  Auftreten  der  Neurofibrillen  im  Innern 
der  Nervenzellen  nicht  mehr  rfithselhaft :  warum  soUten  die  gitterartig 
angeordneten  Primitivfibrillen  des  die  Zelle  unmittelbar  umschliessenden 
nervosen  Graues  nicht  ins  Innere  der  Zelle  eintreten  und  ihre  For- 
mation dorten  andern  k5nnen  ?  Ebenso  wenig  bestand  zwischen  dieser 
Vermuthung  und  der  Ansicht  jener,  welche  die  Axencylinder  in  einem 
pericellularen  Netz  endigen  liessen,  ein  Widerspruch.  Wenn  die 
Neurofibrillen  im  Innern  der  Nervenzellen  zu  Balken  des  die  Zelle 
unmittelbar  umschliessenden  Theiles  des  nervosen  Graues  werden 
konnten,  warum  sollte  das  nicht  auch  bei  den  Neurofibrillen  gewisser 
Axencylinder  moglich  sein?  Freilich  entging  mir  keineswegs  der 
Umstand,  dass  die  Gitterbalken  der  pericellularen  Netze 
viel  massiger  sind  als  die  Neurofibrillen  der  Nerven- 
zellen und  Axencylinder.  Allein  da  im  Uebrigen  keine  fest- 
stehende  Thatsache  mit  meiner  Vermuthung  im  Widerspruch  stand,  so 
fQhrte  ich  das  grossere  Kaliber  der  Gitterbalken  auf  besonders  reich- 
liche  Mengen  von  Interfibrillarsubstanz  zuriick,  welche  die  leitende 
Substanz  gerade  im  Bereiche  der  unmittelbaren  Zellumgebung  viel- 
leicht einhtillen  konnte,  und  deren  Annahme  auch  diesen  Umstand 
befriedigend  erklarte. 

Ich  habe  ausfQhrlich  dargelegt,  wie  es  kam,  dass  ich  die  Ver- 
muthung aufgestellt  habe,  dass  das  nervose  Grau  m5glicher  Weise 
analog  dem  Elementargitter  bei  den  Wirbellosen  gebaut  sein  konnte. 
Unter  den  Anhaltspunkten  hierfiir  spielte,  wie  ich  gezeigt  habe,  die 
Existenz  der  pericellularen  Gitterstructur  die  HauptroUe.  Dabei  ist 
zu  berticksichtigen,  dass  meine  Vermuthungen  fiber  den  histologischen 
Aufbau  des  nervosen  Graues  fiberhaupt  nur  dann  eine  Be- 
rechtigung  batten,  wenn  die  GoLOi'schen  Netze  als 
nervOse,  bisher  nicht  bekannte  Bildungen  gedeutet 
werden  durften,  undwenn  zweitens  das  topographische 
Verhalten  der  GoLOi'schen  Netze  insofern  absolut  klar 
war,  als  sie  mit  dem  Nervenzellenleibe  selbst  nichts  zu 
thun  batten,  sondern  topographisch  ausschliesslich  der 
grauen  Substanz  angehorten. 
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Ich  erklare  ausdriicklich,  dass  meine  Vermuthung  sehr  kiihn  war, 
und  kann  sehr  wohl  verstehen,  wenn  Jemand  den  Standpunkt  vertritt, 
dass  die  Aufstellung  einer  Hypothese  auf  so  unsicherer  Grundlage, 
wie  z.  B.  meine  Vermuthung  iiber  den  Bau  des  nervosen  Graues, 
nicht  zulassig  ist.  Hier  aber  handelt  es  sich  nieht  um  die  Zulassig- 
keit  Oder  Nichtzulassigkeit  einer  derartigen  Hypothese,  sondern  darum, 
dass  sich  der  Leser  von  dem  Inhalte  und  Gedankengange  meines 
Aufsatzes  „Nervenzellen  und  graue  Substanz*^  uberzeugt. 

Nach  den  Darlegungen  Cajal's  wflrde  die  Existenz  eines  neuen 
nervosen  Elementes,  namlich  des  mit  der  BETHE'schen  Methode  dar- 
stellbaren  GoLOi'schen  Netzes,  ein  zwingender  Beweis  gegen  die 
Neuronenlehre  sein.  Er  behauptet,  dass  ich  diese  peri- 
cellularen  Gitterstructuren  als  einen  nervosen  Apparat 
aufgefasst  und  als  Argument  gegen  die  Berechtigung 
der  Neuronenlehre  verwerthet  habe. 

Aus  dem  von  ihm  citirten  Aufsatz  ergiebt  sich  aber, 
dass  es  mir  nicht  im  Traume  eingefallen  ist,  die  peri- 
celluiare  Gitterstructur  als  ein  Argument  gegen  die 
Neuronenlehre  aufzufiihren.  Wie  man  sich  leicht  uber- 
^eugen  kann,  hatte  ich  die  pericellulare  Gitterstructur 
unmSglicli  als  ein  Argument  gegen  die  Neuronenlehre 
teniitzen  konnen.  Ich  habe  sie  vielmehr  in  einem  wesfentlich 
anderen  Zusammenhange  erdrtert,  wie  ich  ausfiihrlich  dargelegt  habe. 
lEs  ist  geradezu  unbegreiflich,  dass  es  Cajal  voUig  entgangen  ist, 
€lass  meine  Erorterung  der  GoLGi'schen  Netze  zwei  wichtige  Punkte 
aur  Voraussetzung  haben  musste. 

Erstens  mussten  die  pericellularen  Structuren  topographisch  der 
^auen  Substanz  angeh5ren,  durften  also  unter  keinen  Umstanden 
^elUeibstheile  selbst  sein.  Nichtsdestoweniger  aber  erklart  Cajal,  dass 
diese  pericellulareu  Gitterstructuren  glatt  nach  aussen 
^bschliessen  und  nichts  anderes  sind  als  der  Ausdruck 
^iner  oberflachlichen  unter  der  von  ihm  angenommenen 
Zellmembran  befindlichen  Schicht  des  Protoplasma- 
leibes  der  Nervenzellen.  Er  behauptet  also  genau  das 
Cregentheil  von  dem,  was  ich  behaupte,  ohne  auch  nur 
den  leisesten  Versuch  zu  machen,  diesen  in  die  Augen 
^pringenden  Widerspruch  aufzuklaren.  Ja,  er  giebt  so- 
jgar  selbst  an,  dass  er  bis  her  diese  ausserste  Schicht  des 
IProtoplasma  nur  an  den  Cortexz6llen  habe  darstellen 
liSnnen.  Trotzdem  aber  meint  er,  dass  die  bei  den  von 
:»nir  photographirten  Zellen  zur  Darstellung  gebrachten 
Oitterstructuren  identisch  sind  mit  der  aussersten 
jProtoplasmakappe  von  Cortexzellen,  deren  netzwerk- 
^rtigen  Bau  er  mit  Hiilfe  der  EHRLicn'schen  Methode 
^ichtbar  gemacht  hatte.  Obschon  er  also  niemals 
in  den  von  mir  abgebildeten  Nervenzellenarten  das 
"Verhalten  beobachtet  hat,  das  er  bei  den  Cortexzellen 
teschreibt,  stellt  er  nicht  nur  die  Behauptung  auf, 
dass  die  von  mir  photographirte  Gitterstructur  iden- 
tisch ist  mit  denoberflachlichenNetzwerkender  Cortex- 
zellen, die  er  mittelst  der  EnRLiCH'schen  Methode  farben 
konnte,  sondern  zieht  auch  aus  dieser  Behauptung  die 
^eitgehendsten  Schliisse. 
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Aber  noch  eine  zweite  Voraussetzung  war  fflr  die  Aufstellung  meiner 
Hypothese  fiber  den  uns  unbekannten  Aufbau  des  nervosen  Graues 
absolut  nothwendig.  Man  kann  fiber  die  wissenschaftliche  Berechtigung 
einer  solchen  Hypothese  durchaus  verschiedener  Meinung  sein;  allein 
wie  man  fiber  sie  auch  denkt,  so  kann  darfiber  kein  Zweifel  bestehen, 
dass  sie  nur  unter  der  Voraussetzung  m5glich  ist,  dass 
die  pericelluiare  Gitterstructur  unter  alien  Umstanden 
eine  nervose  Anordnung  ist.  Fflr  -den  Kritiker  kommt 
es  daher  in  erster  Linie  darauf  an,  in  welcher  Weise 
ich  den  nervosen  Charakter  der  pericellularen  Gitter- 
structur  begrfindet  habe.  Wenn  Cajal  meinen  Aufsatz 
nur  einigermassen  aufmerksam  durchgelesen  haben 
wfirde,  so  h&tte  er  sich  fiberzeugen  k5nnen,  dass  ich 
nicht  einmal  den  Versuch  gemacht  habe,  die  nervose 
Natur  dieser  Anordnungen  zu  beweisen.  Aus  meinem 
Aufsatze  geht  klipp  und  klar  hervor,  dass  ich  mich  Tor  allem  anf 
die  HELBVhen  Untersuchangen  sttltzte,  als  ich  mich  ent- 
schloss,  die  GoLGi'schen  Netze  als  nervose  Gebilde  an- 
zusprechen.  Ausdrflcklich  erklarte  ich,  dass  der  Beweis 
fur  diese  Auffassung  noch  nicht  erbracht  ist.  Nachdem 
ich  diese  Auffassung  nur  unter  der  Bedingung:  ,,da8S 
die  perieellalilre  Uitterstractnr  im  Sinne  der  HELD^sehen  peri- 
cellniilren  Netzo  anfgefasst  warden  darf^\  ausgesprochenhabe, 
kann  Niemand  mehr  im  Zweifel  sein,  dass  auch  die  ffir  dieAuf- 
stellung  meiner  Hypothese  absolut  nothwendige  Vor- 
aussetzung des  nervosen  Charakters  der  pericellularen 
Gitterstructur  nur  eine  Annahme,  eine  Vermuthung 
meinerseits  war. 

Ich  habe  also  nirgends  behauptet,  dass  die  Goloi- 
schen  Netze  sicher  einen  nervSsen  fibrillSren  Apparat 
darstellen;  ebensowenig  ist  es  mir  eingefallen,  die 
pericellulare  Gitterstructur  als  ein  Argument  gegen 
die  Neuronenlehre  zu  benutzen. 

Es  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  dass  Cajal's  Aufsatz  fiber 
die  oberflachlichen  Netzstructuren  eine  Antwort  auf  die  Angriffe  der 
Gegner  der  Neuronenlehre  ist,  die  trotz  ihrer  Kflrze  nichts  an  Deutlich- 
keit  zu  wunschen  ubrig  iSsst,  vorausgesetzt  natfirlich,  dass  die  PrS- 
missen  richtig  sind,  von  denen  Cajal  ausgegangen  ist.  Da  man  es 
kaum  ffir  moglich  halten  sbllte,  dass  eine  Autoritat  von  der  Bedeutung 
Cajal's  von  absolut  falschen  Voraussetzungen  ausgehen  wurde,  habe  ich 
die  diesbezuglichen  Stellen  aus  den  von  Cajal  citirten  Aufsatzen  m5g- 
lichst  eingehend  besprochen,  damit  der  Leser  sich  selbst  ein  Urtheil 
bilden  kann.  Samtliche  Voraussetzungen,  auf  Grund  deren  er  Bethe 
und  mich  angreift,  sind  irrig,  zum  Theil  direct  aus  der  Luft  gegriflfen. 
Daher  ist  Cajal's  Antwort  auf  die  Angriffe  der  Gegner  der  Neuronen- 
lehre ganz  und  gar  misslungen.  Sein  Aufsatz  ist  nichts  weiter  als 
eine  glanzend  schillernde  Seifenblase,  die  sofort  zerplatzt,  wenn  man 
der  Sache  auf  den  Grund  geht.  Er  hatte  geglaubt,  die  Gegner  der 
Neuronenlehre  aufs  Haupt  zu  schlagen;  in  Wirklichkeit  aber  hat  er 
nur  einen  Schlag  ins  Wasser  gethan.  Cajal's  Taktik  gegen  seine 
Gegner  erinnert  lebhaft  an  seinen  beruhmt  gewordenen  Landsmann 
im  Roman,  der  gegen  die  Windmuhlen  gekampft  hat. 

Da  Cajal  davon  ausging,  dass  unter  den  bis  dahin  gegen 
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die  Neuronenlehre  vorgebrachten  Argumenten  nur  die 
Existenz  eines  neuen  nerv5sen  Apparates,  der  nicht 
Nervenzellleibssubstanz  ist,  ein  zwingendes  Argument 
gegen  die  Neuronenlehre  wUre,  und  da  er  irrthtimlicher 
Weise  annahra,  dass  Bethe  und  ich  die  pericellul&ren 
Gitterstructuren  in  diesem  Sinne  als  Argument  gegen 
die  Neuronenlehre  verwerthet  haben,  so  lag  ihm  natOrlich 
die  Aufgabe  ob,  den  Beweis  zu  liefern,  dass  die  pericellul^en  Gitter- 
structuren kein  neuer  nervSser  Apparat,  sondern  bloss  der  firberische 
Ausdruck  gewisser  Eigenthumlichkeiten  des  Nervenzellenprotoplasma 
sind.  So  erklUrt  es  sich,  dass  Cajal,  obschon  er  in  seinem 
Aufsatze  „Das  oberflachliche  Netz  der  Nervenzellen'' 
anf  die  An^iffe  der  Gegnor  der  Neuronenlehre  zum  ersten  Male 
antwortet,  im  Grunde  genommen  nlcht  ron  der  Neuronenlehre, 
sondern  ron  dem  oberflilchlichen  Netze  der  Nerrenzellen  spricht 
und  die  ErSrterung  dieser  Frage  auch  im  Titel  seines 
Aufsatzes  zum  Ausdruck  bringt 

Nachdem  wir  uns  (iberzeugt  haben,  dass  Gajal's  diesbeztlgliche 
Angaben  fiber  Bethe's  Anschauungen  unrichtig  sind,  w^rend  ich  die 
pericellulare  Gitterstructur  nur  unter  der  Voraussetzung  als  eine  nerv5se 
Anordnung  auffasste,  dass  die  GoLGi'schen  Netze  im  Sinne  der  Held- 
schen  pericellularen  Netzwerke  gedeutet  werden  dtirfen,  haben  wir 
nur  noch  zu  priifen,  ob  Cajal's  Behauptung  begrftndet 
ist,  dass  die  im  BETHE'schen  PrUparate  darstellbaren 
Gitterstructuren  lediglich  der  Zellleibssubstanz  der 
Nervenzellen  angehoren  und  nach  aussen  durch  die 
Zellleibsmembran  bedeckt  werden. 

Wohlverstanden  ist  es  fur  die  Beurtheilung  des  CAJAL'schen  An- 
griffes  auf  die  Gegner  der  Neuronenlehre  ganz  gleichgllltig,  ob  die 
im  BETHE-Praparate  darstellbaren  pericellularen  Gitter  extra-  oder,  wie 
Cajal  will,  intracellulare  Structuren  sind.  Nachdem  die  Pramissen 
4er  CAJAL'schen  Beweisftihrung  falsch  sind,  muss  man  sich 
vollstandig  dariiber  im  Klaren  sein,  dass  seine  Kritik  fiber  die 
Gegner  der  Neuronenlehre  selbst  dann  noch  unberech- 
tigt  ware,  wenn  er  den  intracellulftren  Charakter  der 
sogenannten  GoLOi'schen  Netze  absolut  einwandsfrei 
zu  erweisen  vermocht  hatte.  Wenn  wir  trotzdem  die  Be- 
grfindung  der  CAJAL'schen  Behauptung  prfifen,  so  ist  hierffir  lediglich 
der  Umstand  massgebend,  dass  wir  die  pericellularen  Gitterstructuren 
far  ausserst  wichtige  Bildungen  ansehen  und  der  Meinung  sind,  dass 
sie  geeignet  sind,  ein  Licht  auf  die  noch  immer  dunklen  Beziehungen 
zwischen  Nervenzellen,  Fasern  und  Grau  zu  werfen.  Die  Autoritat 
des  gefeierten  spanischen  Hirnanatomen  mag  Viele  veranlassen,  ihm 
blindlings  Glauben  zu  schenken.  Insofern  aber  durfte  es  sich  wohl 
schon  lohnen,  nachzuprfifen,  wie  Cajal  die  Daten  begrfindet  hat,  auf 
welche  sich  sein  Urtheil  fiber  die  Gegner  der  Neuronenlehre,  speciell 
fiber  Bethe  und  Nissl  stfitzt,  auf  Grund  deren  er  ferner  in  den 
GoLGi'schen  Netzen  nichts  anderes  sieht  als  den  Ausdruck  einer 
besonderen  aussersten  Schicht  der  Zellleibssubstanz, 
und  welche  ihn  endlich  von  der  Existenz  eines  netzwerkartigen 
Baues  des  nervosen  Protoplasma,  sowie  einer  besonderen 
protoplasmatischen  Zellleibsmembran  fiberzeugt  haben. 

Man  sucht  vergeblich  nach  den  Thatsachen  oder  Beobachtungen, 
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die  ihm  die  Gewissheit  verschafft  haben,  dass  die  im  Bethe- 
schen  Praparate  so  Qberaus  plastisch  darstellbaren  pericellularen 
Gitter  zweifellos  dem  Zellprotoplasraa  selbst  angehoren 
und  unmoglich  ausserhalb  der  Zelloberfl9,che  gelegen 
sein  kSnnen.  Der  Leser  mag  sich  selbt  tiberzeugen,  dass  dem  so 
ist;  habe  ich  doch  den  ganzen  Inhalt  des  CAJAL'schen  Aufsatzes 
skizzirt.  Gajal's  Begriindung  lautet  also :  £s  giebt  dreierlei  Arten 
von  oberflachlicher  Netzwerkbildung  bei  den  Nervenzellen:  zwei  der- 
selben  sind  bedingt  durch  das  Zellprotoplasma  selbst  und  liegen  des- 
halb  unter  der  Zellmembran ;  bei  der  dritten  Art  dagegen  handelt 
es  sich  im  wahren  Sinne  des  Wortes  um  ein  pericellulSres,  ausser- 
halb der  Zellmembran  befindliches  Netzwerk.  Die  beiden  ersten 
Arten  von  oberfl^chlicher  Netzbildung  sind  durch  Ehrlich's  Methylen- 
blauffirbung  darstellbar,  haben  aber  eine  verschiedene  Genese  und 
Bedeutung:  die  eine  Art  konnte  Cajal  bis  jetzt  nur  bei  den  Cortex- 
elementen  und  den  Zellen  des  Ammonshorns  darstellen; 
hier  ist  sie  der  tinctorielle  Ausdruck  einer  aussersten  Schicht  des 
Spongioplasraa  dieser  Nervenzellen.  Die  andere  Art  von  oberflach- 
lichen  Netzwerken  findet  man  in  den  Zellen  der  Medulla  etc.;  die 
Netze  werden  durch  Retractionsvorgange  bedingt,  die  in  Folge  reagen- 
tieller  Einfiusse  in  der  Zelle  hervorgerufen  werden.  Nun  aber  sind 
die  Gitterstructuren  des  BETHE'schen  PrSparates  identisch  mit  den 
in  den  Cortex-  und  Ammonshornzellen  auftretenden  oberflachlichen 
Netzwerken.  Daraus  ergiebt  sich  die  Schlussfolgerung,  dass  die 
im  BETHE'schen  Praparate  dargestellten  pericelluiaren  Netzwerke 
in  Wahrheit  intracellulare,  unter  der  Zellmembran  liegende 
Netzwerke  sind,  die  als  der  tinctorielle  Ausdruck  einer  aussersten 
Schicht  des  Spongioplasma  des  Nervenzellenleibes  aufzufassen  sind, 
quod  erat  demonstrandum. 

Wodurch  aber  beweist  Cajal  das  Vorhandensein  desjenigen  Be- 
standtheils  der  Nervenzellen,  den  er  das  Spongioplasma  nennt?  Auf 
welche  Thatsachen  stiitzt  sich  die  Behauptung  einer  besonderen  proto- 
plasmatischen  Zellmembran  ?  Welche  Beobachtungen  und  Erfahrungen 
sprechen  zu  Gunsten  der  Angabe,  dass  das  (erst  noch  zu  erweisende) 
Spongioplasma  aus  einem  ausseren  und  einem  inneren  Theile  besteht, 
und  dass  sich  beim  EHRLion'schen  Verfahren  die  Farbe  nur  auf  die 
schmale  Zone  des  ausseren  Theilcs  des  Zellspongioplasma  nieder- 
schlagt?  Wie  begriindet  Cajal  die  Behauptung,  dass  die  Netzwerke 
in  den  Zellen  der  Medulla  eine  wesentlich  andere  Genese  haben  als 
die  Netzwerke  der  Cortex-  und  Ammonshornzellen?  An  Hand  welcher 
Thatsachen  behauptet  er  die  Existenz  einer  Art  pericellularer  Binde- 
substanz  um  gewisse  Nervenzellen?  Wie  rechtfertigt  Cajal  seine 
bestimmt  ausgesprochene  Angabe,  dass  die  im  BETHE'schen  Praparate 
dargestellten  Gitterstructuren  der  Ausdruck  der  ausseren  (erst  noch 
zu  erweisenden)  Spongioplasmazone  sind?  Wie  erklart  er  die  intensive 
Tinction  von  Kernbestandtheilen  und  gleichzeitig  die  absolute  Nicht- 
farbbarkeit  des  inneren  Antheils  des  Spongioplasma  im  BETHE'schen 
Praparate?  Und  ferner  die  befremdende  Erscheinung,  dass  die  Bethe- 
sche  Methode  die  aussere  Spongioplasmaschicht  an  Orten  farbt,  wo 
die  CAJAL'sche  Methode  noch  niemals  diese  Schicht  zur  Darstellung 
gebracht  hat?  Auf  welche  uberzeugende  Beobachtungen  beruft  sich 
Cajal,  der  doch  nur  die  Photographien  von  BETHE'schen  Gitter- 
structuren je  einer  Zelle  aus  dem  Nucleus  dentatus  und  dem  Deiters- 


—    141     — 

schen  Kerne  kannte  und  von  der  BETHE'schen  Methode  selbst  nichts 
wussteV  Wie  kommt  er  dazu,  mit  aller  Bestimmtheit  die  Identitfit 
dieses  Gitterbildes  mit  den  von  ihm  dargestellten  Netzwerken  in  der 
Hirnrinde  zu  behaupten? 

War  Cajal  die  Mittheilung  Semi  Meyer's^)  und  Auerbach's^) 

cntgangen?    Welchen  Standpunkt  vertritt  er  Held  gegeniiber?    Citirt 

^r  doch  dieselbe  Arbeit  Held's,  auf  die  ich  mich  berufen  habe,  indem 

ich  die  pericellularen  Gitterstructuren  nur  unter  der  ausdriicklichen 

Bedingung,    „dass   die   pericellulare   Gitterstructur   (im   BETHE'schen 

Praparate)  im   Sinne  der  HELD'schen   pericellularen  Netze  aufgefasst 

^erden  darf",  als  nervdse  Gebilde  zu  deuten  mir  erlaubte.    Allerdings 

citirt  Cajal   diese  Arbeit  Held's   gelegentlich  seiner  kritischen   Er- 

^rterungen   fiber  Golgi's  Auffassung    der   oberflachlichen   Netzwerke 

der  Nervenzellen,  indem   er  darauf  hinweist,   dass  Golgi,   der  eben- 

lalls   oberflachlich   gelegene  Netzbildungen  an  den  motorischen  Zellen 

des  Riickenmarkes   und  der  Medulla  beschrieben   habe=^),   in   einigen 

Tallen   die  durch  die  oberflachlich  gelegene  Spongioplasmaschicht  des 

2ellleibes  bedingte  Netzwerkbildung  mit  den  pericellularen  Endkorben 

der  Nervenfasern  (^con  los  nidos  nerviosos  pericelulares'')  zusammen- 

^eworfen  habe,  welch'  letztere  von  ihm  selbst*),   von  Held  etc.  in 

der  Umgebung  von   gewissen   Zellen   der  centralen  Acusticusganglien 

teobachtet  worden  seien.    Jedenfalls   kann  kein  Zweifel   dariiber  be- 

stehen,   dass  ihm  die  Anschauungen  Held's  bekannt  waren.    Darum 

fceruhrt  uns  auch  seine  Berufung  auf  Held  so  eigenthflmlich.    Denn 

^s  kann  ihm  doch  unmoglich  entgangen  sein,  dass  Held  gerade  uber 

die   genannten  pericellularen  Endigungen   der   Nerven- 

J'asern  wesentlich  anderer  Meinung  ist  als  er. 

Ferner:  War  zu  der  Zeit,  als  Cajal  seinen  Aufsatz  tiber  das 
oberflachliche  Netz  der  Nervenzellen  schrieb,  der  oben  citirte  Aufsatz 
JBethe's:  „Die  anatomischen  Elemente  des  Nervensystems"  schon  in 
Cajal's  Handen,  was  an  sich  moglich  ist,  dann  kann  man  es  nicht 
fcegreifen,  warum  Cajal  die  Darlegungen  Bethe's  ebenso  ignorirt 
lat  wie  die  Angaben  der  anderen  Forscher.  Hatte  aber  Cajal  noch 
lieine  Kenntniss  von  diesem  Aufsatze,  dann  ist  es  f(ir  ihn  noch 
schhnimer;  denn  dann  kann  man  schlechterdings  tiberhaupt  nicht  ver- 
^tehen,  wie  er  dazu  kam,  Bethe  in  seinem  Aufsatz  zu  nennen,  gar 
:Kiicht  davon  zu  reden,  dass  er  ihn  zugleich  in  heftigster  Weise  an- 
gegriffen  hat.  Schliesslich  mochte  ich  nur  kurz  die  Thatsache  streifen, 
ciass  auch  ich  in  dem  von  Cajal  citirten  Aufsatze  einiges 
Detail  fiber  die  pericellulare  Structur  beigebracht 
habe,  das  sich  nicht  gut  mit  seiner  eigenen  An  schauung 
>rereinigen  lM.sst  Wenn  auch  meine  Photographien  der  Golgi- 
schen  Netze  bei  der  Vervielfaltigung  in  hohem  Grade  gelitten  haben, 
so  sind  es  doch  immerhin  der  Wirklichkeit  entsprechende 
Darstellungen,  was  man  von  den  Zellbildern  Cajal's  nicht  sagen 


1)  Ueber  die  FunctioD   der  Protoplasmaforteatze  der  Nervenzellen.    Berichte  d. 
math  -physik.  Classe  d.  Kgl.  sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zu  Leipzig,  25.  Oct  1897. 

2)  Berichte  d.  Versamml.  deutscher  Naturforscher  u.  Aerzte  zu  Frankfurt  a.  M., 
189t),  Abth.  f.  Neurol,  u.  Psvchiat. 

3)  C.  Golgi,  Intomo  alia  struttura  delle  cellule  nervose.    Bolletino  della  Society 
niedico-chirurgica  di  Pavia,  sed.  19.  April  1898. 

4)  Cajal,  Beitrag  zum  Studium  der  Med.  oblong.,  des  Kleinhirns  etc.,  Leipzig, 
A.  Barth,  1890,  p.  72. 
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kann.  Der  SachverstSndige  sieht  sofort,  dass  letztere  nicht  mit  Hiilfe 
eines  Zeicbenapparates  gewonnen  wurden,  sondern  einfach  aus  dem 
Mikroskop  ohne  ZuhGifenahme  eines  Apparates  aus  freier  Hand 
gezeichnet  wurden.  Es  beliebte  Cajal,  all'  diesen  vielen  Fragen 
sowie  den  Anschauungen  Anderer  gegenliber  sich  v6llig  auszuschweigen. 
Ein  Commentar  hierzu  ist  jedenfalls  Qberfliissig. 

So  unglaublich  es  klingen  mag,  so  ist  es  doch  eine  Thatsache, 
dass  Cajal  die  in  seinem  Aufsatze  uber  das  oberflachliche  Netzwerk 
der  Nervenzellen  ausgesprochenen  Behauptungen  in  keiner  Weise  be- 
grQndet  hat;  ja  er  macht  nicht  einmal  den  Versuch,  die  Richtigkeit 
seiner  Angaben  zu  erweisen;  er  sagt  einfach:  die  im  BETHE'schen 
Pr^parate  dargestellten  pericellul3,ren  Netze  sind  iden- 
tisch  mit  den  von  mir  mit  der  EHRLicn'schen  Methode  sichtbar 
gemachten  Netzbildungen  der  Cortex-  und  Ammons- 
hornzellen.  Nun  aber  sind  letztere  der  tinctorielle 
Ausdruck  fQrdie  oberflachlichsteSpongioplasmaschicht. 
Also  ist  die  Meinung  Nissl's,  der  die  pericellulSren  Netze  des 
BETHE'schen  PrSparates  fttr  einen  nervos-fibrillSren  und  ausserhalb 
der  Zelle  gelegenen  Apparat  hSJt,  grundfalsch. 

Wie  ich  nochmals  betone,  ist  es  fiir  die  Beurtheilung  des  Cajal- 
schen  AngrifFes  auf  die  Gegner  der  Neuronenlehre  absolut  gleich- 
gtiltig,  ob  die  von  ihm  ttber  die  GoLGi'schen  Netze  ausgesprochenen 
Behauptungen  begrtindet  oder  unbegrflndet  sind.  Trotzdem  haben 
wir  die  Begrtindung  seiner  Angaben  gepriift  und  sind  zu  dem  Ergeb- 
niss  gekommen,  dass  es  Cajal  nicht  fiir  nothwendig  befunden  hat, 
den  Leser  von  der  Richtigkeit  der  in  seinem  Aufsatze  fiber  die  ober- 
flachlichen  Netzwerke  der  Nervenzellen  ausgesprochenen  Behauptungen 
auch  zu  uberzeugen.  Da  man  aber  wohl  annehmen  muss,  dass  die 
Behauptungen  Cajal's  auf  irgend  welche  Beobachtungen  oder  doch 
Ueberlegungen  zurfickzufuhren  sind,  die  sich  hinwieder  auf  irgend 
welche  Erfahrungen  stfitzen,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  dieselben 
Umstande,  die  uns  zur  Prufung  seiner  Begrflndungen  veranlasst  haben, 
noch  immer  vorhanden  sind,  obwohl  wir  freilich  nunmehr  bestimmt 
wissen,  dass  solche  wenigstens  in  seinem  Aufsatz  fiber  das  oberiflach- 
liche  Netzwerk  der  Nervenzellen  nicht  zu  finden  sind. 

Wie  die  Sachlage  nun  einmal  ist,  so  wird  es  sehr  schwer  halten, 
exact  festzustellen ,  wie  Cajal  zu  der  Behauptung  gekommen  sein 
mag,  dass  die  von  ihm  mit  der  EHRLicn'schen  Methode  dargestellten 
Netzwerke  der  Cortex-  und  Ammonshornzellen  mit  den  mit  Hulfe  der 
BETHE'schen  Fibrillenmethode  sichtbar  gemachten  pericellulSren  Gitter- 
werken  identisch  sind.  In  Wirklichkeit  kann  uns  die  Genese  dieser 
Behauptung  auch  gar  nicht  so  sehr  interessiren,  zumal  man  kaum 
zweifeln  kann,  dass  beide  Structuren  in  der  That  auf  die  gleiche  histo- 
logische  Anordnung  zurtickzuffihren  sind.  Wesentlich  wichtiger  ist 
die  Begrfindung  seiner  Ueberzeugung,  dass  die  EHRLicn'sche  Methode 
bei  den  Cortex-  und  Ammonshornzellen  eine  oberflachlich  unter  der 
Zellmerabran  befindliche  Spongioplasmaschicht  des  Protoplasmaleibes 
zur  Darstellung  bringt,  wahrend  der  nach  innen  gelegene  Theil  des 
Spongioplasma  ungefarbt  bleibt.  Ferner  interessirt  uns  Cajal's  Auf- 
fassung  seiner  zweiten  Art  von  oberflSchlicher  Netzwerkbildung,  die 
z.  B.  bei  den  Zellen  der  Medulla,  und  zwar  bei  Anwendung  der  gleichen 
Methode,  zur  Darstellung  gelangen  kann.  Was  endlich  die  dritte  Art 
von  Netzwerkbildung  betrifft.   von   der    Cajal   behauptet,   dass   sie 
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ausserbalb  der  Zellmembran  sich  befindet,  so  hat  dieselbe  ftir  uns 
nur  wenig  Interesse,  da  ja  auch  Cajal  —  vorausgesetzt,  dass  ich 
ihn  richtig  verstanden  habe  —  fiber  „los  forros  de  cemento  peri- 
celular^  nur  Vermuthungen  ausspricht  und  nicht  im  entferntesten 
daran  denkt,  die  GoLOi-Netze  in  Verbindung  mit  derartigen  Bildungen 
zu  bringen. 

Aus  diesen  ErwUgungen  ergiebt  sich  eine  yollstHndig  verllnderte 
Fragestellung.  Wir  lassen  es  dahingestellt,  was  Cajal  veranlasst 
haben  mag,  die  pericellulftren  Gitterstructuren  des  BETHE'schen  Pra- 
parates  mit  den  oberflllchlichen  mit  Hulfe  der  EHRLicn'schen  Methode 
von  ihm  dargestellten  Netzwerken  der  Cortex-  und  Ammonshornzellen 
zu  identificiren.  Wir  untersuchen  auch  nicht  weiter  die  Frage,  inwie- 
weit  er  berechtigt  war,  diese  Netzwerke  ins  Protoplasma  der  Cortex- 
und  Ammonshornzellen  selbst  zu  verlegen  und  die  in  gleicher  Weise 
dargestellten  Netzwerke  der  Nervenzellen  der  Medulla  etc.  als  den 
Ausdruck  von  Retractionserscheinungen  resp.  einer  unter  der  Zell- 
membran erfolgten  oberfl&chlichen  Vacuolisirung  des  Zellprotoplasma 
aufzufassen,  sondern  wir  wollen  einfach  festzustellen  versuchen,  ob 
und  inwieweit  Cajal's  Auffassung  vom  Bau  des  Nerven- 
zellenkorpers  begrttndet  ist.  Denn  es  kann  nicht  zweifelhaft 
sein,  dass  seine  Angaben  sowohl  iiber  die  oberfiachlichen  Netzwerke 
der  Cortex-  und  Ammonshornzellen  als  auch  jene  iiber  die  Zellen 
der  Medulla  etc.  nur  dann  Hand  und  Fuss  haben,  wenn  die  Voraus- 
setzungen  Cajal's,  d.  h.  seine  Anschauungen  vom  Bau  der  Nerven- 
zellen, begriindet  sind.  Verraag  er  letztere  einwandsfrei  zu  moti- 
viren,  so  ist  es  nattlrlich  noch  lange  nicht  erwiesen,  dass  auch 
seine  Deutung  der  oberfiachlichen  Netzwerke  richtig  sein  muss;  aber 
man  wird  sich  in  diesem  Falle  immerhin  leichter  orientiren  und 
besser  die  Grftnde  zu  prftfen  vermSgen,  die  fQr  und  gegen  Cajal's 
Auffassung  sprechen.  Anders  liegt  die  Situation,  wenn  er  seine  An- 
schauungen Qber  den  Bau  der  Nervenzellen  nicht  begrtlnden  kann; 
in  diesem  Falle  fallen  selbstverstSlndlich  auch  seine  B e - 
hauptungen  iiber  das  Zustandekommen  der  oberfiach- 
lichen Netzwerke  und  ihre  Deutung  in   sich  zusammen. 

Es  fragt  sich  nur,  ob  nicht  die  ErOrterung  des  von  Cajal  be- 
haupteten  Baues  des  Nervenzellenleibes  ausserhalb  des  Rahmens 
unserer  Besprechungen  sich  befindet.  Da  aber  die  Neuronenlehre  im 
Grunde  genommen  nichts  anderes  ist  als  eine  bestimmte,  wenn  auch 
hjpothetische  Losung  des  Problems  der  Beziehungen  zwischen  Nerven- 
zelle,  Nervenfaser  und  Grau,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  alle 
Angaben  ein  Interesse  fiir  uns  haben,  welche  mit  diesem  Problem  in 
directestem  Connexe  stehen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  interes- 
siren  uns  allerdings  diejenigen  Anschauungen  Cajal's  iiber  den 
feineren  Bau  des  Nervenzellenprotoplasma,  welche  unserer  eigenen 
Auffassung  widersprechen  und  zugleich  fiir  die  Frage  der  Beziehungen 
zwischen  Nervenzelle,  Nervenfaser  und  Grau  von  einiger  Bedeutung 
sind.  Ausserdem  weise  ich  nochmals  darauf  hin,  dass  Cajal  auch 
auf  diesem  Gebiete  als  Autoritat  anerkannt  wird. 

Cajal  hat  seine  Anschauungen  iiber  den  Bau  des  Nervenzellen- 
leibes in  einem  besonderen  Aufsatz^)  mitgetheilt.    Zum  Gliick  existirt 

1)  Eetructura  del  protoplafima  nervioso.    Revista  trimestral  micrograf.,  I,  1. 
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eine  deutsche  Uebersetzung  ^)  dieser  Arbeit,  so  dass  wir  uns  ohne 
jede  Schwierigkeit  iiber  seine  diesbezQglichen  Ansichten  zu  informiren 
vermogen. 

Cajal  geht  davon  aus,  dass  die  Zellleibssubstanz  der  Nerven- 
zellen  in  der  Hauptsache  aus  zwei  von  einander  verschiedenen  Theilen 
besteht,  dem  Spongioplasina  oder  dem  chromatinfreien  Gebalk  und 
zweitens  aus  den  Chromatinschollen,  die  sich  an  die  B^lkchen  des 
Spongioplasma  anheften.  Das  Spongioplasma  der  Nervenzellen  stellt 
ein  ungemein  feines,  blasses  Netzwerk  mit  Maschen  und  den  die 
MaschenrHume  einschliessenden  oder  die  Maschenr^ume  umrahmenden 
Spongioplasmab^lkchen  dar.  Die  Balkchen  des  Spongioplasma  ^sind 
menibranartig,  kurz,  geradlinig  und  begrenzen  vieleckige  Maschen  von 
geringer  Ausdehnung"^.  Letztere  kommen  dadurch  zu  Stande,  dass 
sich  die  kurzen  Balkchen  des  Spongioplasma  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen  schneiden  und  an  den  Knotenpunkten  mit  einander  verschmelzen. 
In  letzteren  pflegt  ein  farbbares,  schwer  wahrnehrabares  KSmchen  zu 
liegen.  ^Im  Niveau  des  Ursprungs  der  Protoplasmafortsatze  ver- 
schmalern  sich  die  blassen  Faden ;  die  Maschen,  welche  sie  begrenzen, 
verengern  sich,  die  chromophilen  Kornchen  der  Knoten  verschwinden, 
und  allmahlich  entsteht  ein  farbloser,  sehr  dichter  Filz,  welcher  selbst 
mit  dem  Objectiv  1.60  nicht  befriedigend  entwirrt  werden  kann. 
Das  Gleiche  geschieht  nach  der  Seile  des  Axencylinderfortsatzes  zu: 
fast  plotzlich  horen  die  Chromatinschollen  und  -korner  auf,  und  die 
Faden  des  Spongioplasma  treten  zu  einem  blassen,  sehr  dichten  Netze 
zusammen,  welches  mit  dem  Fibrillengewebe  des  Axencylinderfortsatzes 
zusammenh^ngt^  ^).  Die  Balkchen  des  Spongioplasma  heften  sich  an 
der  Peripherie  an  der  sehr  feinen  protoplasmatischen  Zellmembran 
an.  Das,  was  man  schlechthin  NissL-Substanz,  Tigroid  nennt,  legt 
sich  an  die  Balkchen  des  Spongioplasma  an  oder  umgiebt  dieselben 
wie  eine  Kruste.  Die  in  ihren  Figuren  charakteristischen,  mit  basischen 
Farben  tingirbaren  Substanztheile  incrustiren  also  gewissermassen  das 
Spongioplasma  und  geben  den  Nervenzellen  die  bekannte  Zeichnung. 
Die  Maschenraume  selbst  scheinen  mit  einer  Flflssigkeit  angefiillt  zu 
sein.  Je  nach  der  Lage  und  Vertheilung  der  Chromatinschollen  im 
Spongioplasma  bilden  die  zwischen  ihnen  gelegenen  Maschenraume 
verschiedene  Figuren;  sehr  haufig  stellen  die  Maschenraume  gerad- 
linige  Hohlraume  dar,  die  von  alien  Seiten  mehr  oder  weniger  voU- 
standig  von  Chromatinschollen  begrenzt  werden.  Cajal  nennt  derartige 
im  gefarbten  Schnitt  als  ungefSrbte  Bahnen  zu  Tage  tretende  Hohlraume 
^vacuolare  Leitungs bahnen^,  glaubt  aber  nicht,  dass  die  in 
den  Hohlen  vorhandene  Fliissigkeit,  sonderndieSpongioplasma- 
ballkchen  die  nervos  leitende  Substanz  sind.  Wer  sich 
hinsichtlich  der  vacuolaren  Leitungsbahnen  Cajal's  keine  rechte  Vor- 
stellung  machen  kann,  moge  einen  Blick  auf  die  hellen  Ziige  seiner 
Zellenbilder  •^)  werfen,  welche  zwischen  den  Figuren  der  farbbaren 
Substanz  dahiuzieheu. 

Cajal's  Vermuthung,  dass  nicht  die  in  den  Masclienraumen  des 
Spongioplasma    befindliche    Fliissigkeit,     sondern    die    BSlkchen    des 

1)  Die  Structur  des  nervoBen  Protoi)la.snia.  Mouatsschrift  f.  NeuroL  u.  Psvch., 
Bd.  1,  p.  156  u.  210. 

2)  Monatsschrift  f.  Psych,  u.  Neurolog.,  L.  c.  pag.  162. 

3)  z.  B.  Fig.  1,  pag.  i61,  die  Struct,  d.  n.  Protoplasma,  1.  c. 
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Spongioplasina  selbst  das  Amt  der  nery5sen  Leitung  besorgen,  ist  in 
keiner  Weise  begrtindet.  Seine  Vorstellung  Ifisst  aber  errathen,  wie  er 
auf  diese  Yermuthung  gekommen  sein  mag.  Nach  seiner  Auffassung 
h&ngen  n&inlich  die  blassen  B&lkchen  des  Spongioplasmanetzes  ^roit 
dem  blassen,  fibrillaren  Filz  zusammen,  den  alle  Autoren  ebonsowohl 
iin  Achsencylinderfortsatz  als  auch  in  dem  breiten  Ursprungstheil  der 
Protoplasmafortsatze  angeben  (Flemming,  Dogiel  etc.)**.  Cajal  meint 
also,  dass  dieser  blasse,  fibrillSre  Filz  der  Ausdruck  des  nery5s  leitenden 
Elementes  in  der  Zelle  ist,  und  vindicirt  daher  den  Spongioplasma- 
bSlkchen,  die  niit  diesem  Filze  zusammenh&ngen,  dieselbe  Function. 

Ueber  den  zweiten  Bestandtheil  der  Nervenzelle,  die  Chroraatin- 
substanz,  giebt  er  an,  dass  sie,  mit  starken  Objectiven  untersucht, 
leiclit  kornig  erscheint;  auf  Grund  dieser  Beobachtung  scheint  er  anzu- 
nehmen,  dass  sie  eine  Mischung  zweier  Stoffe  enthd.lt,  eines  basophilen 
und  eines  sich  mit  Farbbasen  nicht  ffirbenden  Stoffes.  Er  unter- 
scheidet  grosse  ChromatinschoUen,  von  deren  Render  4,  6  und  mehr 
Fortsatze  ausgehen;  an  der  Oberflache  der  letzteren  heften  sich  die 
SpongioplasmabSLlkchen  an,  durch  welche  sich  die  ChromatinschoUen 
unter  einander  sowie  mit  der  Kernwand  und  auch  mit  der  Zellmembran 
^^rbinden.  Zweitens  giebt  es  kleine,  abgerundete  oder  unregelmfissig 
g^formte  Chromatinknoten  oder  -kOrner,  die  in  einem  Knotenpunkte 
^^^  Spongioplasmanetzes  liegen.  Die  Chromatinsubstanz  identiticirt  er 
^icht  mit  dem  Chromatin  der  Zellkerne. 

Dieser  Schilderung  hat  Cajal  speciell  die  motorischen  Mcken- 
^«irkszellen  zu  Grunde  gelegt. 

Ich  gehe  selbstverstandlich  nicht  auf  alle  Angaben  Cajal's   ein, 

^^tidern  nur  auf  diejenigen,  die  sich  auf  principielle  Punkte  des  Nerven- 

^^llenbaues  beziehen.    Ganz  absehen  will  ich  von  seinen  Mittheilungen 

^ber  die  Zellkerne,  da  dieselben  in  keinem  directen  Zusammenhange 

^it  unserem  Thema  stehen.   Cajal  beschreibt  als  „ Varietaten"  1)  Zellen 

^hne  Chromatink5rner,   zu  denen   er  die  K5rner  des  Kleinhirns,    die 

^ogenannten  ftusseren  Korner  der  Retina  und  die  kleinen  K5rperchen 

^es  centralen  Acusticusganglion  u.  s.  w.  zahlt,  2)  Zellen  mit  peri- 

l)herischen  Schollen,  zu  denen  er  Zellen  mit  sehr  sp&rlichem  Proto- 

plasuia  rechnet,  wie  z.  B.  Zellen  des  inneren  Theiles  des  Ggl.  habenulae, 

der  Molecularschicht  des  Kleinhirns,  der  Substantia  Rolandi,  und  deren 

kleine  ChromatinschoUen  unmittelbar  unter  der  Zellmembran  etablirt 

sind,   so  dass  der  Raum  zwischen  Membran  und  Kern  von  f&rbbarer 

Substanz  fast  frei  bleibt.     Anscheinend  geh5ren  hierher  auch  solche 

Zellen  mit  spHrlichem  ZeUleib,  deren  ChromatinschoUen  relativ  gross, 

dreieckig  oder  halbmondformig  sind  und  um  den  Nucleus  herum  liegen, 

so  dass  sie  gegen  fiber  dem  Austritt  des  stUrksten  Protoplasmafort- 

satzes  einen  Vorsprung  bilden  (z.  B.  auch  Zellen  der  RoLANDi'schen 

Substanz).    3)  ZeUen  mit  netzartigem  Chromatin,  welches  in  den  B&lk- 

chen  des  Spongioplasma  vertheUt  ist,  w&hrend  man  in  den  Knoten- 

punkten  entweder  dicke,   unregelmftssig   geformte   ChromatinschoUen 

Oder  Chromatink5rner  findet.    Als  derartige  Elemente  beschreibt  er 

<lie  PuRKiNjE'schen  ZeUen,  ferner  als  besonders  geeignete  Beispiele  die 

Zellen  des  ventralen  Acusticuskerns  oder  der  oberen  medialen  Neben- 

olive.    4)  PyramidenzeUen  des  Grosshirns.    Cajal  weist  auf  die  An- 

ordnung  des  Protoplasma  hin,  welche  die  Pyramiden  bei  dem  Menschen 

und  den  grossen  Sd.ugethieren   zeigen,  und  welche  „derjenigen  der 

F.  Nistl,  Die  Netironenlehre  und  ihre  Anh&ng^er.  10 
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grossen  motorischen  Zellen  oder  der  Associationszellen  ^)  des  Riicken- 
marks  vergleichbar  ist^.  Er  meint  aber,  dass  das  Aussehen  der 
Pyrainidenzellen  sehr  wechselt,  je  weiter  man  in  der  Thierreihe  abw5rts 
geht.  So  nehmen  die  ChromatinschoUen  beim  Kaninchen  an  Grosse 
rasch  ab  und  gehen  ^in  eine  diffuse  Granulirung^  Qber.  Das  Spongio- 
plasmanetz,  das  die  Schollen  und  Korner  vereinigt,  sei  Husserst  zart 
u.  s.  w.  Auch  an  den  Pyramidenzellen  des  Ammonshorns,  deren  grosse 
Zellen  grosse  Spindeln  enthalten,  beobachtete  man  ahnliche  An- 
ordnungen.  Die  Kfirner  der  Fascia  dendata  erinnern  nach  Cajal  an 
die  Zellen  mit  peripherischen  Schollen.  Um  den  Kern  liegt  eine  von 
firbbarer  Substanz  freie  Schicht,  die  mit  dem  radiaren  Fortsatz  zu- 
sammenhangt.  Unter  der  Membran  sind  2  und  mehr  Korner  von 
wechselnder  GrSsse  wahrzunehmen,  die  gut  von  einander  getrennt  sind. 

Man  sieht  daraus,  dass  Cajal  bei  den  Nervenzellen  der  verschie- 
densten  Oertlichkeiten  von  dem  Bauschema  der  grossen  motorischen 
Riickenmarkselemente  ausgeht.  Das  Spongioplasmageriist,  dessen  BSIk- 
chen  sich  an  der  sehr  feinen  protoplasmatischen  Zellmembran,  sowie 
an  der  Kernwand  anheften,  durchzieht  in  jedem  Falle  den  ZeUleib. 
Je  nachdem  die  Chromatinsubstanz  in  diesem  Geruste 
vertheilt  ist,  resultiren  die  verschiedenen  Structur- 
bilder  der  Zellen  der  einzelnen  Orte. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  das,  was  Cajal  vom  Spongioplasma 
der  Nervenzellen  sagt.  Er  wirft  die  Frage  auf:  ist  es  ein  wirkliches 
Structurelement  des  Protoplasma,  oder  ist  es  ktinstlich  durch  die 
Fixirmittel  hervorgerufen  V  ^Es  ist  unmSglich,  sich  hieruber  be- 
stimmt  auszusprechen ;  nur  so  viel  sei  gesagt,  dass  das  beschriebene 
chromatinlose  Netz  stets  mit  den  gleichen  Eigenschaften  erscheint, 
welches  auch  immer  die  angewandte  Hartungs-  und  Fixirllussigkeit 
sein  mag,  Formalin,  Alkohol,  Sublimat,  FLEMMiNo'sche  Fliissigkeit  etc."^ 
Zu  Gunsten  der  Praexistenz  des  netzartigen  Spongioplasma  sprechen 
nach  Cajal  auch  die  Bestandigkeit  der  Lage  und  Form  der  Chromatin- 
spindeln,  die  bei  der  Existenz  eines  dazwischen  liegenden  Stfitzgeriistes 
„vollkommen  verstandHch^  werde,  ferner  die  Einschnitte  und  Aus- 
buchtungen  an  den  Randern  der  ChromatinschoUen,  wo  die  Spongio- 
plasraabalkchen  sich  ansetzen.  „Die  Praexistenz  solcher  Dornen  setzt 
auch  die  Praexistenz  der  sie  verbindenden  Faden  voraus".  „Die  An- 
gaben  iiber  fibrillare  Structur  des  Protoplasma  bei  den  Autoren  beruht 
vielleicht  auf  der  undeutlichen  Wahrnehmung  der  longitudinalen  Baik- 
chen  des  Netzwerkes,  sowie  der  langgestreckten  Chromatinspindeln. 
Dessenungeachtet  will  ich  das  Vorhandensein  chromatinloser ,  freier 
Fibrillen,  fiir  das  ktirzlich  Flemming  und  Dogiel  eingetreten  sind, 
nicht  absolut  leugnen.  Solche  Faden  konnten  sich  in  den  zwischen 
den  Schollen  liegenden  Leitungsbahnen  vorfinden,  und  die  absolute 
Unmoglichkeit,  sie  nach  Nissl's  Methode  zu  firben,  konnte  eine  Be- 
stimmung  ihrer  Anordnung  und  ihrer  Beziehungen  zum  Spongioplasma 
vereiteln.*^ 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  schenkte  Cajal  den  verschiedenen 
Zustandsformen,   in    denen    sich   gleichartig   structurirte   Zellen    pra- 


1)  Ich  frage  nicht,  welche  Zellen  Cajal  als  AssodationBzellen  dee  Rucken- 
marks  bezeichnet,  sondem  welche  Protoplasmastructur  meint  Cajal,  wenn  er  von 
Associationezellen  epricht?  Worin  unterscheidet  sich  diese  Structur  von  anderen 
Nervenzellenstructuren  ? 
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sentiren.    Soweit  ich  seinem  Gedankengang  zu  folgen  vermag,  unter- 
scheidet  Cajal   die   Chromophilie   der   Nervenzellen    nicht   von    dem 
pyknomorphen  Zustand  derselben.    Ich  kann  mich  aber  hier  auf  eine 
JLuseinandersetzung  mit  Cajal  nicht  einlassen.  VollsUndig  richtig  ist  es, 
venn  er  bei  der  Beschreibung  chromophiler  Nervenzellen  den  Haupt- 
accent  auf  die  Retraction  des  ZellkOrpers  legt.    Ich  habe  in  neuerer  Zeit 
den  Ausdruck  chromophile  Zellen  voUig  aufgegeben  und  nenne  nunmehr 
alle  derartigen  Zellen  ^kilnstlich  geschrumpfte^  Zellen.   Dieser  Ausdruck 
ist  keinesfalls  mehr  missverstandlich.  Von  diesen  retrahirten  Zellen,  also 
meinen  fruheren  total  oder  partiell  chromophilen  oder  meinen  jetzigen 
kunstlich  geschrumpften  Nervenzellen,  unterscheidet  Cajal   noch  eine 
andere  Art  von  Retraction  des  Zellleibes,  deren  Schilderung 
fur  das  Verstandniss  seines  Aufsatzes  fiber  das  oberflachliche  Netzwerk 
der  Nervenzellen  von  einigem   Interesse  ist.     „Unter  den  retrahirten 
Elementen'',  heisst  es  wQrtlich,   ^(weniger  hSufig  unter  den  hellen)" 
[unter  diesen  versteht  Cajal  meine  apykno-  oder  vielleicht  auch  para- 
pykBomorphen  Zellzustinde]  „sieht  man  einige,  deren  Protoplasma  an 
der  Peripherie  grosse  Vacuolen  und  feine  divergirende  Faden  darbietet. 
Untersucht  man  diese  Eleraente  mit  dem  Objectiv  1.60  von  Zeiss,  so 
bemerkt  man,   dass  genannte  FSLden  in  eine  wirkliche  Membran  ein- 
dringen,  welche  trotz  der  Retraction  des  Protoplasma  ihre  ursprtingliche 
Lage  und  Verkniipfung  beibehalten  hat.    Die  Faden,  welche  den  peri- 
celluiaren  vacuolisirten  Raum  durchkreuzen,  scheinen  mit  dem  Spongio- 
plasma  zusammenzuhangen  und  stellen  wahrscheinlich   langgezogene 
Balkcben  desselben  dar.    Diese  Anordnung,   welche,   wie  ich  glaube, 
Wirkung  der  Reagentien  ist,   zeigt  sich   sehr  oft  in  den  motorischen 
Elementen  der  niederen  Vertebraten  (Frosch,  Eidechse  etc.)  und  ist 
auch  bei  den  Saugern  gar  nicht  selten.    Eine  andere  Storung,  welche 
vielleicht  durch  den  Alkohol  hervorgerufen  wird,  ist  die  Verlagerung 
des    Chromatins  des  Protoplasma   an  eine  Seite  der    Zelle,   wo   es 
sich  hauptsachlich  an  der  Austrittsstelle  eines  Fortsatzes  zusammen- 
drangt,  und  zwar  gewohnlich  eines  inneren  (mit  Bezug  auf  die  Ober- 
flache   des  Organs).    Diese  Eigenthtimlichkeit,   welche  auch   mit  der 
Bildung  peripherischer   Vacuolen   Hand  in  Hand   geht,   ist  ziemlich 
hSLufig  in  den  Elementen  des  ventralen  Acusticusganglion.    Jeden- 
falls   bieten   die    vacuolisirten    Zellen    insofern    Inter- 
esse,   als   sie    uns   mit    vollster  Deutlichkeit    das   Vor- 
handensein  einer  Protoplasmadecke  zeigen,   welche  an 
normalen  Elementen   schwer  oder   uberhaupt   nicht  zu 
erkennen  ist^).''     Die  hierhergehorigen  Zellen   nennt  Cajal   „va- 
cuolenhaltige  Zellen". 

Es  liegt  mir  feme,  an  dieser  Stelle  den  Gesamtinhalt  seines 
Aufsatzes  iiber  die  Structur  des  nervosen  Protoplasma 
einer  Kritik  zu  unterziehen.  Wenn  ich  daher  eine  Reihe 
von  Angaben  stillschweigend  ftbergangen  habe,  so  darf 
man  daraus  natttrlich  nicht  den  Schluss  Ziehen,  dass  ich  nur  die 
von  mir  erSrterten  Behauptungen  Cajal's  beanstande, 
im  Uebrigen  aber  mit  seiner  Auffassung  einverstan- 
den  sei.  Cajal  berichtet  in  seinem  Aufsatze  ftber  eine  geradezu 
verbliiffende  FflUe  von  zellhistologischen  Details;  er  schneidet  die 
schwierigsten  Probleme  an,  und  vermag  er   auch  nicht*  tlberall   ein 

1)  Im  Original  nicht  gesperrt  gedruckt. 

10* 
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abschliessendes  Urtheil  auszusprechen,  so  tr&gt  er  doch  stets  dem 
Leser  den  Stoff  in  annehmbaror  Form  und  bis  za  einem  gewissen 
Grade  wenigstens  als  ein  kleines  abgerundetes  Ganzes  vor.  Wenn 
ich  nicht  nur  die  Schwierigkeit,  sondern  auch  den  gewaltigen 
Umfang  des  Stoffes  beriicksichtige  —  Gajal  bearbeitete  den 
Bau  des  NervenzellenkSrpers  bei  den  einzelnen  Zellarten  der  ver- 
schiedensten  Thiere,  selbst  Wirbellose  mit  eingeschlossen,  beschSftigte 
sich  mit  den  verschiedenen  Zustanden  der  einzelnen  Zellarten,  studirte 
deren  Zellkerne,  verglich  die  Zellkerne  der  Nervenzellen  mit  denen 
der  Glia  und  verfolgte  die  Entwicklung  der  Chromatinschollen  in  den 
embryonalen  Zellen,  wiederura  bei  verschiedenen  Thieren  und  ver- 
schiedenen Zellarten  — ,  so  ist  es  mir  einfach  unfassbar,  wiees 
moglich  war,  dass  Gajal  dieser  Riesenaufgabe  in  einer 
verhaltnissmHssig  kurzen  Zeit  gerecht  zu  werden  ver- 
mochte.  Der  von  ihm  behandelte  Stoff  erstreckt  sich  theilweise  auf 
mir  unbekannte  Gebiete,  so  dass  ich  gar  nicht  einmal  in  der  Lage 
bin,  alien  seinen  Angaben  zu  folgen,  geschweige  denn  Kritik  zu 
fiben.  Jedenfalls  betreffen  die  von  mir  referirten  Angaben  aus  der 
GAJAL'schen  Abhandlung  den  Kernpankt  seiner  Anschauungen 
(iber  den  feineren  Bau  des  Nervenzellenprotoplasma. 
Sie  geniigen  voUstandig,  um  sich  ein  Urtheil  iiber  die  histo  - 
logische  Forschungsweise  Gajal's  zu  bilden.  Es  hat  dahe* 
keinen  Zweck,  noch  weitere  Behauptungen  in  den  Rahmen  dieser  B^ 
sprechung  zu  Ziehen. 

Die  von  Gajal  ausgesprochene  Anschauung  fiber  den  spongios^^ 
Structurcharakter  des  Nervenzellenprotoplasma  ist  keineswegs  mode:*" 
nen  Datums.    Ich  sehe  von  den  slltesten,   meist  noch  recht  unklar^^ 
Angaben  iiber  einen  kornig-netzartigen  Bau  der  Nervenzellen  ab.    D^*- 
gegen  lassen  die  Mittheilungen  vou-Frommann,   Schwalbe,  Klei:x^» 
Arnold,  Fr.  Leydig  u.  A.  nichts  an  Deutlichkeit  zu  wtinschen  flbri  ^• 
Man  lasse  sich  nicht  die  kleine  Mtihe   gereuen   und   vergleiche  i:»^6 
Abbildung  Heitzmann's  ^)  von  „Ganglienelementen  vom  vorderen  Hom^d 
des  Ruckenmarks  eines  Kindes"    mit  Fig.  3^)   des  GAJAL'schen  A*:'' 
satzes,  wobei  man  nattirlich  den  ausgesprochen  schematischen  Gharakt^r 
der  HEiTZMANN'schen  Bilder  berucksichtigen   muss.    Nach   der  Et^^' 
wicklung,  welche  die  Lehre  vom   feineren   Bau  der  Nervenzellen  g^" 
nommen  hatte,  musste  Gajal  selbstverstandlich  dem   spongioplastis^^l 
angeordneten    Zellprotoplasma   seine   GhromatinkSrner   und   -scholia* 
eingliedern.    Das  Neue  an  der  GAJAL'schen  Eingliederung  „des  GhrO- 
matins"  in  das  chromatinfreie  Gebalk  ist  nicht  morphologischer,  sonderi^ 
tinktorieller  Natur.    Ebenso   wenig  ist  seine  Behauptung  einer  Zell" 
membran  originell.  Insofern  aber,  als  die  Vorstellung  einer  besonder^^ 
Zellmembran  des  Nervenzellenk5rpers  ein  langst  (iberwundener  Stan^i^ 
punkt  ist,  darf  man  wohl  Gajal's  bestimmte  Angabe  der  Existenz  eim^"*" 
besonderen,  sehr  feinen  protoplasmatischen  Rindenschicht  oder  ZeU^" 
membran  als  ein  Novum  bezeichnen. 

An  diesen  Grundanschauungen  iiber  den  feineren  Bau  des  Nervei=» ' 
zellenprotoplasma  halt  Gajal  trotz  der  inzwischen  gemachten  For"^' 
schritte  auch  noch  in  seinem  Aufsatze  fiber  die  oberflachlichen  Netzwerl^^ 
der  Nervenzellen  fest.    Ja,  wir  werden  jetzt  gar  manche  Behauptau  ^' 


\ 


1)  Heitzmann,  Mikroskop.  Morph.  des  ThierkSrpers,  Wien  1883,  pag.  297 

2)  1.  c.  pag.  217. 
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die  Cajal  in  dieser  Arbeit  gemacht  hat,  um  vieles  milder  beurtheilen. 
Dort  haben    wir  vergeblich    nach    der  Begrundung    seiner  Angaben 
gesucht.    Nun  aber  wissen  wir,  dass  dieselben  im  Grunde  genommen 
in  seiner  Auffassung  des  spongi5sen  Structurcharakters  des  von  einer 
Zellmembran   allseitig   nacb  aussen  abgeschlossenen  Zellk5rpers   der 
I>fervenzelle   wurzeln.     Wir  k5nnen  nunmehr  wenigstens  vermuthen, 
^ie  Cajal  zu  der  sonst  ganz  unverstdndlichen  Ueberzeugung  gelangt 
sein  mag,  dass  die  im  BETHE'schen  Pr&parate  dargestellten  pericellu- 
l^en   Gitterstructuren  keine   nervdsen,   ausserhalb   der  Nervenzellen 
gelegenen  Apparate,  sondern  nur  der  Ausdruck  einer  dtlnnen,  unmittel- 
bar  unter  der  Zellmembran  gelegenen  Schicht  des  Nervenzellenproto- 
plasma  sind.    FreUich  bleibt  nach  wie  vor  die  Genese  des  Zwischen- 
gliedes   seiner  Gedankenkette  in   undurchdringliches  Dunkel  gehGllt: 
auf  welche  Thatsache  stiitzte  er  sich,  als  er  frischweg  die  Identitftt 
der   BETHE'schen   Gitterstructuren   mit  seinem  oberfl&chlichen  Netz- 
werk   an  den  Cortex-  und  Ammonshornzellen  behauptete?    Wir  sind 
Gbrigens  l^ngst  dartiber  einig,  dass  uns  diese  unklare  Genese  nicht 
^waiter  interessirt,  zumal  ja  die  Behauptung  richtig  ist,  dass  letzteres 
und   die  GoLOi'schen   Netze   identische  Structuren   darstellen;   diese 
Thatsache  geht  aus  seiner  eigenen  Zeichnung,  sowie  aus  den  mit  der 
gleicben  Methode  erhaltenen  Ergebnissen  unserer  eigenen  und  Semi 
^Meyer's  Untersuchungen  evident  hervor.    Die  CAJAL'schen  Grund- 
3.nschauungen  fiber  den  feineren  Bau  der  Nervenzellen  enthalten  wohl 
3.uch   die  Erklarung  fiir  seine  Unterscheidung  zweier  wesentlich  von 
einander  verschiedener  Arten  von  unter  der  Zellmembran  befindlichen, 
oberflSchlichen  Netzstructuren.    Als  Cajal  die  oberflachlichen  Netz- 
structuren  der  Nervenzellen  zu  deuten  versuchte,  hatte  er  iiber  den 
feineren  Aufbau  der  Nervenzellen  schon  eine  bestimmte,  in  sich  fertige 
Aleinung.    Ebenso  war  er  von  der  Richtigkeit  der  Neuronenlehre  tiber- 
2eugt,  Oder  mit  anderen  Worten :  er  glaubte  die  zwischen  den  Nerven- 
zellen,  Nervenfasern  und  der  grauen  Substanz   wirklich  vorhandenen 
Beziebungen  genau  zu  kennen.    Kann   es   bei  dieser  Sachlage  noch 
Wunder  nehmen,  wenn  er  die   Bilder   der   oberflachlichen 
Nfetzwerke,  die  ihm  die  von  ihm  gelibte  Methode^)  geliefert  hatte, 
B  Einklang  mit  seinenAnschauungen  Qberden  feineren 
^au    der  Nervenzelle  brachte  und  sie  in  diesem  Sinne, 
Dwie  in  vdlliger  Uebereinstimmung  mit  demlnhalt  der 
euronenlehre  deuteteV   Diese  Erkenntniss  gentlgt  uns.    Es  hat 
^her  fiir  uns  auch  nur  ein  untergeordnetes  Interesse,  zu  erfahren,  wie 
UAL  seine  fertigen  Vorstellungen  vom  Bau  der  Nervenzelle  mit  den 
n  vorliegenden  mikroskopischen  Bildern  der  oberflachlichen  Netzwerk- 
iungen  in  Uebereinstimmung  gebracht,  und  w  i  e  er  diese  Ueberein- 
nmung  begriindet  hat.    Naturlich  gilt  ein  Gleiches  auch  fttr  seine 
terscheidung  der  beiden  wesentlich  von  einander  verschiedenen,  aber 
leinsam  unter  der  Zellmembran  liegenden  Netzwerkbildungen.    Ganz 
ers  aber  verhalt  es  sich  mit  Cajal's  Auffassung  vom  Bau  des 
•venzellenkSrpers  selbst.   Der  feinere  Bau  der  Nervenzellen  ist 
Frage  von  allgemeinstem  Interesse,  eine  Frage,  deren  L6sung  von 
•  als  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  wissenschaftlichen  Forschung 

)  „Metodo  de  iDyecci6Q  de  Ehrlich,  fijaci6n  de  BETHEt  endureciiniento  en 
platinico,  con8ervaci6Q  en  damar.'^  Ausserdem  fixirte  Cajal  auch  nach  der 
C/Bchen  Methode. 
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angesehen  wurde,  eine  Frage,  deren  Beantwortung  nicht  nur  ffir  die 
morphologischen,  sondern  auch  fiir  die  biologischen  Wissenschaften 
von  einschneidendster  Bedeutung  ist.  Es  ist  daher  durchaus  nicht 
gleichgiiltig,  welche  Anschauungen  fiber  den  feineren  Ban  der  Nerven- 
zellenkSrper  ein  Forscher  vertritt,  dessen  AutoritSt  auf  dem  Gebiete 
der  Hirnforschung  allgemein  anerkannt  ist,  dessen  Worten  Viele  blind- 
lings  Glauben  schenken,  und.^dessen  Ueberzeugung  in  zweifelhaften 
Fragen  selbst  ffir  kritisch  Denkende  ausschlaggebend  ist.  Doppelt  wichtig 
aber  sind  solche  Anschauungen,  wenn  ein  hochangesehener  Forscher 
seine  eigene  Auffassung  nicht  bloss  mittheilt,  sondern  auch  Folgerungen 
aus  ihr  zieht,  die  sich  nach  seiner  Ansicht  consequenter  Weise 
daraus  ergeben,  und  dieselben  seinem  Erkenntnissschatze  als  sichere 
Daten  beifugt,  um  sie  nunmehr  in  seinem  wissenschaftlichen  Denken 
aJs  feststehende  PrSmissen  zu  verwerthen.  Ist  es  wohl  nothwendig, 
erst  den  Beweis  zu  erbringen,  dass  air  das  ffir  S.  Ram6n  Cajal  und 
seine  Anschauung  vom  feineren  Bau  der  NervenzellenkSrper  aucl^ 
wirklich  zutrifft? 

Unsere  Fragestellung  ist  nunmehr  auf  das  genaueste  pracisirt-^ 
Wir  haben  festzustellen,  ob  Cajal  seine  Auffassung  vom  Bau  de:^ 
Nervenzellen  so  ausreichend  und  so  eijiwandsfrei  begrfindet  hat,  das  ^ 
er  wissenschaftlich  berechtigt  war,  fiber  die  beiden  untte^:» 
der  Zellmembran  befindlichen  Netzwerke,  fiber  die  Deutung  der  peri- 
cellularen  Gitterstructuren  im  BETHE'schen  Fibrillenpraparate,  fiber  dfe  :■ 
wissenschaftlichen  Rfickschritt  jener  Leute,  welche  in  diesen  Structur^t:ii 
ausserhalb  der  Nervenzellen  gelegene  nervos-fibrillare  Apparate  ve:^"- 
muthen,  und  fiber  noch  andere  Punkte  mit  solcher  Bestimmt  - 
heit  und  Sicherheit  zu  sprechen  wie  in  seinem  Aufsatze  fiber  ds^^ 
oberfiachliche  Netzwerk  der  Nervenzellen? 

In  seinem  Aufsatze  „fiber  die  Structur  des  nervosen  Protoplasms*^** 
geht  Cajal  davon  aus,  dass  man  „seit  den  Forschungen  M.  Schultzs  "'^ 
und  Ranvier's^)  fiber  die  Structur  der  Nervenzellen  in  dem  Prot<:>^ 
plasma  derselben  ein  System  feinster  Faden  annimmt,  welche  sich  i^* 
den  Ecken  des  Zellkorpers  zu  Bfindelchen  vereinigen   und  die  Proto^^ 
plasmafortsatze  sowie  den  Achsencylinderfortsatz  bilden  soUen*^.   ^Die^^ 
von  den  Histologen  allgemein  acceptirte  Ansicht  wurd  ^ 
durch    die    Beobachtungen    von    Flemming^)    bestatigt- 
^Derselbe  hat  mit  Hfilfe  neuer  Methoden  in  dem  nervosenProto  — 
plasma  lange,  gewundene  freieFaden  gefunden,  welcb  ^ 
in  ihrem  Verlaufe  gewisse  Verdi ckungen  aufweisen,  di  ^ 

?rosse  Affinitat  zu  Hematoxylin  und  basischen  Anilixi   — 
arbstoffen    besitzen/      „Diese    Verdickungen,    welch  ^ 
Flemming  so  wohl  in  den  Spinalganglien  als  in  dem  Vor  - 
derhorn  desRfickenmarks  fand,  sind  in  den  einenZelle:"^ 
feiner,  in  den  anderen  grSber,  wodurch  Unterschiede  i  ^^ 
der  Farbbarkeit   und   im    Aussehen    der    verschiedene  ^ 
Ganglienzellenkorper  eines  nerv5sen  Gebietes  entstehen-"* 
„Solche  tinctorielle  Unterschiede  ffihrten  Flesch  undsein^ 


1)  Die  gesperrt  gedruckten  wortiichen  Citate  Cajal's  von  S.  150—153  sind  ii» 
Original  nicnt  gesoerrt  gedruckt.    Ich  komme  weiter  unten  darauf  zuruck. 

2)  Flemming,  Vom  Bau  der  Spinalganglien.    Beitr.  zur  Anatomic  u.  Embrr^^ 
logie  als  Fe^tgabe  f.  J.  Henle  von  seinen  Schulem. 
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Schfllerinnen  ^)  dazu,  in  den  Ganglien  und  anderen  nervosen  Centren  zwei 
-Arten  von  Zellen  anzunehmen:  chromophile  Elemente,  welche 
Uainatoxylin ,  Karmin  und  basische  Anilinfarbstoffe  an- 
ziehen,  und  chromophobe  Zellen,  welche  durch  ihre  BlSsse  und  die 
geringe  Affinitat  zu  genannten  Farben  charakterisirt 
s  i  n  d."  Cajal  weist  sodann  kurz  auf  die  Untersuchungen  Bellonci's 
bin,  der  diese  zwei  Zelltypen  auch  bei  Anwendung  von  Osmiums^ure 
darstellen  konnte.  ^Den  wichtigsten  Fortschritt  verdanken  wir  Nissl, 
der  schon  1885  eine  einfache  und  wirksame  Methode  zur  FSLrbung  der 
Chromatinkorner  der  GanglienzellkOrper  verSfFentlichte.*^  Im  Wesent- 
lichen  besteht  dieselbe  in  der  HUrtung  mit  96-proc.  Alkohol,  in  der 
JFarbung  der  Schnitte  mit  einer  wfisserigen  L6sung  von  Magentaroth 
Oder  Methylenblau/?,  in  der  Entfernung  des  uberflussigen  Farb- 
stoffes  durch  Auswaschen  in  Alkohol  oder  Nelkenol-  oder  in  Anilinol- 
£L  I  k  o  h  0 1.  Bei  ihrer  Anwendung  „zeigt  der  Zellkorper  zwei  Substanzen : 
stark  gefarbte  Haufen  oder  Schollen  von  vieleckiger  oder  lang- 
gestreckter  Form  und  eine  dazwischen  liegende  farblose  Masse, 
welche  aus  einem  Netz  blasser  FUden  zu  bestehen 
scheint".  Je  nach  der  Anordnung  dieser  zwei  Substanzen  unter- 
scheidet  Nissl  verschiedene  Ganglientypen :  1)  arkyochrome  Zellen, 
S)  stichochrome  Zellen,  3)  gryochrome  Zellen,  4)  Zellen,  deren 
fiusserst  spSrliches  Protoplasma  nur  sehr  wenigeChro- 
matinkorner  enthalt."  „Die  von  Flesch  als  chromophil 
und  chromophob  bezeichnete  Beschaffenheit  der  Zellen 
sollte  vora  Grade  der  Dichtigkeit  bezw.  Entfernung  der 
<Uhromatinschollen  abhangen;  in  gewissen  Zellen  ein  und  des- 
selben  Ganglions  liegen  die  Schollen  nahe  bei  einander,  und  das  Proto- 
X>lasma  erscheint  daher  dunkel  (pyknomorphe  Zellen);  in  anderen 
Zellen  findet  man  die  Chromatineinlagerungen  in  Folge  grosser  da- 
zwiscbenliegender  lichter  Mume  in  weiteren  AbstSnden  von  einander 
(apyknomorphe  Zellen)/  „Dass  im  nervSsen  Protoplasma  Chromatin- 
schollen  vorhanden  sind,  die  basische  Anilinfarbstoffe  an- 
ziehen,  ist  von  vielen  Autoren  bestatigt  worden,  welche 
die  NissL'sche  Methode  mit  kleinen  Aenderungen  angewendet  haben.** 
^So  u.  A.  von  H.  Virchow*),  von  Friedmann^),  Sarb6*),  Quer- 
"VAiN*),  welche  die  Veranderungen  beschrieben  haben, 
die  sie  an  den  Chromatinschollen  in  verschiedenen 
I>hysiologischen    Zustanden    bemerkten^';    ausserdem   von 


1)  Flesch,  MitthdlungeD  der  Naturforechenden  G^ellBchaft  in  Bern,  No.  1169, 
Jahr^.  1887,  Bern,  Buchdruckerei  Paul  Haller,  1888.  —  Helene  Konefp,  Beitrage 
Zur  Kenntniss  der  Nervenzellen  in  den  peripheren  Gkinglien,  In.- Diss.  Bern,  1886.  — 
-A.irxA  GiTiss,  Beitrage  zur  vergleichenden  Histologie  der  peripheren  Granglien,  In.- 
X>i88.  Bern,  1887.  —  Anna  Kotlabevsky,  Physiologische  und  mikrochemische 
beitrage  zur  Kenntniss  der  Nervenzellen  in  den  peripheren  Ganglien,  In.-Diss.  Bern, 
1887. 

2)  H.  ViRCHOW,  Ueber  grosse  Granula  in  Nervenzellen  des  Kaninchenriicken- 
xnarkes.   Oentralbl.  f.  Nervenheilkunde,  Jahrg.  11,  1888. 

3)  Friedmann,  Studien  zur  pathol.  Anatomie  der  acuten  Encephalitis.   Arch. 
:f.  Psych.,  Bd.  21,  1891. 

4)  Sarb6,  Ueber  die  normale  Structur  der  Ganglienzellen  des  Kaninchen- 
riickenmarks  und  iiber  deren  pathologische  Veranderungen  bei  Vergiftung  mit 
Phosphor  und  Morphium.   Ung.  Arch.  f.  Med.,  Jahrg.  1,  1892. 

5)  DE  QuERVAiN,  Ueber  die  Veranderungen  des  Cen trainer ven systems  bei  ex- 
perimenteller  Cachexia  thyreopriva  der  Thiere.  ViRCHOW's  Archiv,  Bd.  CXXXIII, 
1893. 
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ScHAFFER^,  Hammarbero ') ,  von  Vab^),  Lambert*),  Mann*), 
LuoARO  ^  und  V.  Lenhoss^k  ^. 

„Ueber  die  Beschaffenheit  der  ChromatinschoUen  wird  viel  ge- 
stritten/  ^Nach  der  Meinung  von  Simarro,  Vas  und  Lenhoss^k 
f&rbt  die  NissL'sche  Methode  die  FLEMMiNo'schen  Fibrillen  und  l&S8t 
die  Interfibrillarsubstanz  voUsULndig  blass/  ^Lenhoss£k  ffigt  hinzu, 
dass  die  vermeintlichen  Fftden  des  nervdsen  Protoplasma  in  Wirklich- 
keit  nichts  anderes  sind,  als  das  undeutliche  Bild  der  Chromatin- 
schoUen." Endlich  erwfthnt  Cajal  noch  die  Deutung  dieser  Schollen 
als  basophile  Granulationen  im  Sinne  von  Ehrligh  seitens  Rosin's  ^) 
und  zuletzt  die  Ansicht  Benda's^),  der  die  chromatinhaltigen  Theile 
des  Zellkorpers  als  nicht  differenzirtes  Protoplasma  aufge&sst  babe, 
^in  das  die  basophilen  Edrner  eingelagert  seien,  wShrend  die  nicht 
chromatinhaltigen  Theile  die  differenzirte  oder  leitende  Componente  des 
Zellk5rpers  ausmachen  sollten". 

An  dieser  Stelle  setzen  die  eigenen  Untersuchungen  von  S.  Ram6n 
Cajal  ein.  Er  erklftrt  zwar,  dass  seine  Arbeiten  tiber  das  Gewebe 
des  nervosen  Protoplasma  ^zwar  noch  nicht  ganz  abgeschlossen  seien"^, 
dass  er  aber  ,,trotzdem  die  bis  jetzt  erhaltenen  Resultate  kurz  zu- 
sammengefasst  mittheilen  woUe''. 

Cajal  giebt  an,  dass  er  sich  meiner  Methylenblaumethode  sowie 
Modificationen  derselben,  z.  B.  der  von  LENHOSsfiK  an- 
gegebenen  Farbung  mit  Thionin,  bedient  habe.  Er  halt 
ubrigens  die  Sublimatfixirung  ebenso  gut  oder  besser 
wie  die  Vorbehandlung  der  PrSparate  mit  96-proz.  Alkohol. 
Ausserdem  tingirte  er  mit  Farbgemischen  aus  zwei  ba- 
sischen  Farben. 

Sodann  bespricht  er  die  Riickenmarkszellen.  ^Diese,  beson- 
ders  die  motorischen,  entsprechen  dem  stichochromen 
Typus  Nissl's/  ^Bei  einer  Untersuchung  dieser  Zellen  mit  dem 
Objectiv  1,60  (Immersion  in  Monobromnaphthalin)  lassen  sich  drei 
Elemente  sehr  scharf  unterscheiden:  die  ChromatinschoUen^ 
das  chromatinlose  Netz  oder  nervdse  Spongioplasma 
und  die  zwischen  den  Schollen  liegenden  Vacuolen  oder 
Leitungsbahnen." 


1)  ScHAFFEB,  Kurze  Anmerkimg  fiber  die  morpholoj^sche  Diiferenz  dee  Axen- 
cylinders  im  Verhaltniss  zu  den  protoplaBmatischen  Fortsatzen  bei  Nissl's  Farbung. 
Neurolog.  Centralbl,  Jahrg.  12,  1893.  —  Man  sehe  auch:  Beitrag  zur  Histologie 
der  Ammonshornfonnation.  Arch.  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  29,  1892. 

2)  Uahmabberg,  Studien  uber  Klinik  und  Pathologie  der  Idiotie  etc,  Upeala 

3)  Vas,  Studien  iiber  den  Bau  des  Chromatins  in  der  sympathischen  Gangiien- 
zelle.    Arch,  f,  mikr.  Anat.,  Bd.  40,  1892. 

4)  Lambert,  Note  sur  lea  modifications  produites  par  Pexcitation  ^lectriaue 
dans  les  cellules  nerveuses  des  ganglions  sympathiques.  Compt.  rend.  hebd.  aes 
stances  de  la  Soci^t^  de  Biologie,  1893. 

5)  Mann,  Histolo^cal  changes  induced  in  s^pnpathetic  motor  and  sensory  nerve 
cells  by  functional  activity.    Rcaa  before  the  Scotish  Mikr.  Society,  1894,  May  18. 

6)  LuoABO,  Sulle  modificazioni  delle  cellule  nervose  nei  diversi  stati  functionali, 
Palermo,  Maggio  1895. 

7)  v.  L£NH0SSEK,  Der  feinere  Bau  dee  Nervensystems  im  Lichte  neuest«r 
Forschungen,  2.  Aufl.,  1895. 

8)  Rosin,  Ueber  eine  neue  Farbungsmethode  des  gesammten  Nervensystems. 
Neurol.  Centralbl.,  1893. 

9)  Benda,  Neurol.  Centralbl.,  1895. 
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Die  Ergebnisse  der  CAjAL'schen  Untersuchungen ,  die  er  mil 
Htilfe  seiner  Methodik  erhalten  hat,  kennen  wir  bereits.  Er  beschreibt 
zunachst  das  Verhalten  der  ,,Chromatink6rner".  Sodann  er5rtert  er 
das  ^Spongioplasma  oder  chromatinfreie  GebUlk^.  Hier  haben  wir  noch 
folgende Behauptung Cajal's nachzutragen :  ,,Nach  Nissl  sollen  sich 
die  Ghromatinschollen  untereinander  durch  ein  System 
blasser  F&den  verbinden,  welche  keine  Affinitftt  zu 
basischen  Anilinfarben  besitzen/  ^Auch  Lenhoss^k^, 
—  so  fahrt  Cajal  fort  —  ^macht  seinerseits  auf  eine  schwammahn- 
liche  Anordnung  der  zwischen  den  SchoUen  gelegenen  Substanz  auf- 
merksam,  die  aber  nur  so  unbestimmt  wahrnehmbar  ist,  dass  er  nicht 
wagt,  ihr  Vorbandensein  bestimmt  zu  behaupten.^  ^An  unseren 
Pr&paraten,  die  nach  vorhergehender  Farbung  mit  Orth- 
schem''(Lithion?-)^Carmin  (welche  dielmprftgnationdes 
^etzes  zu  erleichtern  scheint)  mit  Thionin  gefHrbt 
sind,  zeigt  sich  diese  NetzfOrmlgkeit  mit  absolnter  Deutlfch- 
keit,  vorausgesetzt,  dass  man  zur  Untersuchung  das  Objectiv  1,40 
Oder  1,60  Zeiss  benutzt.'^  Nach  Schilderung  des  Spongioplasma  be- 
schreibt Cajal  die  „vacuol&ren  Leitungsbahnen^. 

Nunmehr  habe  ich  alle  Angaben  Cajal's  mitgetheilt,  die  sich  auf 
die  feinere  Structur  des  Nervenzelienleibes  beziehen.  Wenn  wir  das 
^esamte  Material  iiberblicken,  auf  Grund  dessen  Cajal  den  netz- 
i¥erkartigen  Bau  ^der  von  Chromatin  freien  Substanz  des  Nerven- 
zellenkorpers^  behauptet,  so  kann  wohl  kein  Zweifel  darttber  bestehen, 
class  sein  Hauptargument  jenePrSparate  sind,  in  denen 
cr  ^mitabsoluterDeutlichkeit^  dennetzartigen  Structur- 
charakter  des  nervosen  Protoplasma  festzustellen  ver- 
mochte. 

Ferner  betont  Cajal  den  Umstand,  dass  das  von  ihm  be- 
schriebene  chromatinlose  Netzwerk  ^stets  mit  den 
^leichen  Eigenschaften  erscheint,  welches  auch  immer 
die  angewandte  HUrtungs-  und  Fixirungsfltlssigkeit 
sein  mag,  Formalin,  Alkohol,  Sublimat,  FLEMMiNo'sche 
I'ldssigkeit  etc/  Ich  habe  oben  noch  zwei  weitere  Angaben  Cajal's, 
:tiamentlich  seine  Bemerkung  fiber  die  BestHndigkeit  der  Lage  und  Form 
der  Chromatinspindeln  und  seine  Ansicht  Uber  die  Einschnitte  und  Aus- 
fcuchtungen  an  den  Mndern  der  Chromatinschollen  referirt,  die  nach 
seiner  Auffassung  ebenso  wie  die  stets  gleichen  Eigenschaften  des 
Spongioplasma  nach  Einwirkung  verschiedener  Fixirmittel  zu  Gunsten 
der  Praexistenz  des  Spongioplasma  sprechen  sollen.  Selbstverst&ndlich 
:in(issen  wir  die  zuletzt  genannte  Angabe  Cajal's  als  ein  Argument 
:ffur  seine  Anschauungen  fiber  den  netzartigen  Charakter  der  chromatin- 
Xreien  Zellsubstanz  anerkennen.  Aber  mit  dem  Hinweis  auf  die  Be* 
standigkeit,  Lage  und  Form  der  Chromatinspindeln  sowie  der  Ein- 
schnitte und  Ausbuchtungen  an  den  Randern  der  Chromatinschollen, 
^zwei  Thatsachen",  die  nach  seiner  Meinung  „auch  zu  Gunsten  der 
Praexistenz  des  netzartigen  Spongioplasma  sprechen",  kann  man  selbst- 
^erst^ndlich  weder  beweisen  noch  wahrscheinlich  machen,  dass  die 
dazwischen  liegende  Substanz  eine  netzartige  Anordnung  hat. 

Ich  habe  Cajal's  Aufsatz  wiederholt  durchgelesen,  bin  aber  nicht 
im  Stande  gewesen,  ausser  den  beiden  soeben  genannten  Argumenten 
noch  andere  Angaben  aufzufinden,  womit  er  seine  Auffassung  vom 
netzwerkartigen  Charakter  des  Spongioplasma  begrilnden  konnte.    In- 
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dess  darf  ein  Umstand  nicht  flbersehen  werden.  Warden  wir  nun- 
mehr  diese  beiden  Argumente  priifen  and  uns  nur  an  die  Fragen 
halten:  beweisen  die  Praparate  Cajal's  einwandsfrei  den  netzartigen 
Ban  der  mit  Farbbasen  nicht  tingirbaren  Substanz,  und  zweitens: 
bleibt  das  mikroskopische  Bild  dieser  Substanz  bei  Anwendung  ver- 
schiedener  Fixirmittel  stets  gleich,  so  wttrden  wir  Cajal  nicht  voU- 
stftndig  gerecht  werden.  Fiir  den  Kritiker,  welcher  lediglich  die  beiden 
Fragen  beantwortet,  steht  oder  feUt  Cajal's  Anschauung  mit  dem 
Urtheil  tiber  die  Prfiparate,  auf  Grund  deren  er  seine  Anschauung 
gebildet  hat.  Lassen  die  PrSLparate  absolut  keine  andere  Anschauung 
zu  als  die  CAJAL'sche,  und  erweisen  sie  sich  als  durchaus  einwands- 
frei, so  wird  der  Kritiker  zu  dem  Schlusse  kommen,  dass  der  netz- 
artige  Bau  der  ungeferbten  Zellsubstanz  gentigend  begrundet  ist. 
Ergiebt  aber  die  Priifung  der  Praparate,  dass  deren  mikroskopische 
Bilder  z.  B.  nicht  eindeutig  sind,  ohne  aber  der  Auffassung  Cajal's 
direct  zu  widersprechen,  so  wird  der  Kritiker  bei  dieser  Sachlage  auf 
keinen  Fall  Cajal's  Anschauung  fftr  genQgend  begrttndet  erachten. 
Wesentlich  anders  wird  das  Urtheil  ausfallen,  wenn  man  weiss,  dass 
die  CAJAL'sche  Anschauung  schon  in  der  geschichtlichen  Entwicklung 
der  Lehre  vom  feineren  Bau  der  Nervenzelle  wohlbegrQndet  ist.  Es 
ist  ohne  Frage  ein  gewaltiger  Unterschied,  ob  Cajal  eine  Ansicht 
tiber  den  feineren  Bau  der  Nervenzellen  mittheilt,  die  bis  dahin  noch 
von  Niemand  ausgesprochen  wurde,  vollig  neu  ist  und  unvermittelt 
auftaucht,  oder  ob  der  Kritiker  weiss,  dass  dieselbe  im  Grunde  ge- 
nommen  schon  in  don  Forschungen  Max  Schultze's  wurzelt,  der 
ein  System  feinstor  Filden  im  Protoplasmaleib  nachgewiesen  hat,  ohne 
freilicli  wogon  soinor  ungcnUgenden  Hiilfsmittel  die  wahren  Bauverhalt- 
nisso  richtig  erfasst  zu  haben,  dass  dann  Flemming  die  allgemein 
accoptirto  Lohro  Max  Schultze's  mit  Hfllfe  neuer  Methoden  so  weit 
g(^ffti'(lert  hat,  dass  man  die  allerdings  nicht  immer  richtig  verstandenen 
Fadenwerko  Flkmming's  nunmehr  mit  den  Faden  des  CAJAL'schen 
Notzwtukos  bereits  in  Parallele  bringen  konnte,  und  dass  endlich 
nach  Einfahrung  der  NissL'schen  Methoden  die  mit  deren  Hfllfe 
dargestellten  Zellleibsbilder  der  Nervenzellen  die  CAJAL'sche  An- 
schauung zu  bestatigen  ^schienen'',  wie  denn  auch  Nissl  selbst  und 
LenhossI^.k  Angaben  gemacht  haben,  die  mit  ihr  vollkommen  im  Ein- 
klang  stehen. 

Thatsachlich  geht  Cajal  von  der  geschichtlichen  Entwicklung  der 
Lehre  von  den  Nervenzellen  aus;  nach  seiner  Darstellung  muss  man 
annehmen,  dass  cr  zu  seiner  Anschauung  tiber  den  netzformigen  Bau 
des  Spongioplasma  nicht  plotzlich  und  unvermittelt  gelangt  ist,  sondern 
dass  die  Erkenntniss  der  netzartigen  Anordnung  der  mit  Farbbasen 
nicht  farbbaren  Zellsubstanz  gewissermassen  nur  der  Schlussstein  in 
dem  Entwicklungsgang  der  Lehre  vom  Nervenzellenbau  bildet,  den 
dieselbe  in  Folge  der  Einftihrung  neuer  und  brauchbarer  Methoden, 
insbesondere  der  NissL'schen  Methoden,  nehmen  musste,  bei  deren 
Anwendung  die  chromatinfreie  Substanz  aus  einem  Netze  blasser  Faden 
zii  Vk'^i^Iu'Ti  schien,  und  dass  es  sich  schliesslich  nur  noch  darum 
)minieltr,  das  mit  absoluter  Deutlichkeit  zur  Darstellung  zu  bringen, 
wan  die  NtssL'sche  Metliode  nur  anscheinend  zeigte,  eine  Aufgabe, 
rlereii  I^jsung  durch  die  Vorfarbung  der  Praparate  mit  ORTH'schem 
Canniiu  .welche  die  Impragnation  des  Netzes  zu  erleichtern'^  schien, 
ohne  besnndere  Schwierigkeiten  gelang. 

1 
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Man  k5nnte  vielleicht  einwenden,  dass  diese  Interpretation  der 
CAJAL'schen  Ausfiihrungen  willkiirlich  ist;  denn  as  sei  nicht  erwiesen, 
dass  Cajal  von  Max  Schultze's,  Ranyier's  und  Flemmino's  For- 
schungen  deswegen  ausgegangen  ist,  um  den  Leser  von  vorne- 
herein  auf  seine  eigenen  Anschauungen  vorzubereiten  und  ihn  zu 
belehren,  dass  die  Annahme  eines  fadig-structurirten  Zellprotoplasma 
als  eine  von  den  Histologen  schon  seit  Decennien  acceptirte  Lehre 
betrachtet  werden  rnusse.  Insbesondere  konnte  man  sich  darauf  stUtzen, 
4ass  sich  Cajal  mit  keinem  Worte  fiber  die  Beziehungen  zwischen 
Majc  Schultze's  und  Ranvier's  System  feinster  Faden,  das  von 
Flemmino  bestatigt  wurde,  zu  den  Fadenwerken  des  letzteren  und  end- 
lich  zu  den  Faden  des  spongioplastischen  Netzwerkes  aussert.  Das  ist 
ohne  weiteres  zuzugeben.  Wer  jedoch  seinen  Aufsatz  fiber  den  feineren 
Ban  des  nervosen  Protoplasma  grfindlich  kennt,  kann  darflber  nicht 
im  Zweifel  sein,  dass  er  in  der  That  fflr  die  Identitat  der  Max  Schultze- 
schen  und  FLEMMiNo'schen  Fadenwerke  mit  den  NetzwerkfSden  seines 
Spongioplasma  eintritt.  Diese  Auffassung  geht  klipp  und  klar  aus 
Cajal's  Schilderung  seines  Spongioplasma  im  Niveau  des  Ursprungs 
der  Dendriten  und  des  Axencylinderfortsatzes  hervor.  Denn  Cajal 
lasst  die  Faden  seines  chromatinfreien  Spongioplasma  „mit  dem  blassen, 
fibrillaren  Filz  zusammenhangen,  den  alle  Autoren  ebensowohl 
im  Axencylinderfortsatz  als  auch  in  dem  breiten  Ur- 
sprungstheil  der  Protoplasmafortsatze  angeben  (Flem- 
jfiNQ,  Dogiel  etc.)''- 

WoUen  wir  daher  Cajal  gerecht  werden,  so  durfen  wir  nicht 
seine  Ausffihrungen  fiber  den  netzartigen  Bau  d^s  Spongioplasma  aus 
dem  Zusammenhange  reissen,  sondern  mfissen  auf  seinen  Gedanken- 
gang  eingehen  und  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  seine  Argumente 
prflfen.  In  diesem  Falle  aber  ist  seine  Darlegung  der  ge- 
schichtlichen  Entwicklung  derLehrevom  feineren  Bau 
der  Nervenzellen  ein  ebenso  wichtiges  Argument  wie 
seine  Praparate,  welche  mit  absoluter  Deutlichkeit 
die  Netzartigkeit  des  chromatinfreien  Spongioplasma 
zeigen,  oder  wie  die  in  verschieden  fixirten  Praparaten 
2u  Tage  tretenden  gleichen  Eigenschaften  des  von  ihm 
leschriebenen   Spongioplasmanetzes. 

Das  geschichtliche  Expos6  Cajal's  ist  ausserst  klar  und  flott 
geschrieben.  So  kurz  es  ist,  so  orientirt  es  doch  vorzuglich  den 
Xeser  trotz  der  Schwierigkeit  des  fiberaus  verwickelten  Gegenstandes. 
Dadurch,  dass  Cajal  die  FLEMMiNG'sche  Arbeit  „vom  Bau  der  Spinal- 
ganglienzellen''  in  den  Mittelpunkt  seiner  Darstellung  ruckt,  wird  der 
Xeser  gleich  von  vorneherein  auf  die  beiden  Componenten  der  Nerven- 
zellenstructur  aufmerksam  gemacht.  Die  Fadenwerke,  die  Flemming 
in  den  Nervenzellen  beschreibt,  stellen  den  Zusammenhang  mit  der 
Ulteren  Lehre  vom  Nervenzellenbau  her,  als  deren  Hauptvertreter 
Cajal  Max  Schultze  und  Ranvier  nennt;  die  Verdickungen  in 
diesen  Faden,  welche  eine  besondere  Affinitat  zu  Hamatoxylin  und 
Parbbasen  besitzen,  leiten  zur  modernen  Nervenzellenanatomie  fiber; 
ausserdem  machen  die  dadurch  bedingten  farberischen  Unterschiede 
in  den  Ganglienzellen  die  Untersuchungen  Flesch's  und  seiner  Schfi- 
lerinnen  fiber  die  Chromophilie  und  -phobie  verstandlich,  welche  in 
der  Geschichte  der  Entwicklung  der  Nervenzellenanatomie  immerhin 
eine  Sonderstellung  einnehmen;  beide  Componenten  zusammen,  die 
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Fadenwerke  und  die  Verdickungen  der  Fftden,  aber  sind  die  Bausteine, 
aus  denen  Cajal  den  ZelUeib  der  Nervenzellen  aufbaut. 

Auf  diese  Weise  gelingt  es  Cajal,  den  Leser  sofort  in  medias 
res  zu  fdhren.  Er  ist  hinl&nglich  fiber  die  &ltere  Nervenzellenforschung 
orientirt,  weiss,  welchen  mSchtigen  Einfluss  die  EinfQhning  neuer  und 
besserer  technischer  Hfllfsmittel  auf  die  Entwicklung  der  Lehre  vom 
Nervenzellenbau  ausgellbt  hat,  und  kennt  die  Forschungsrichtung  der 
modernen  Nervenzellenanatomie ;  gleichzeitig  ist  er  aber  auch  von 
vornherein  vorbereitet  und  empfftnglich  gemacht,  um  Gajal's  eigene 
Lehre  vom  feineren  Bau  des  Nervenzellenk5rpers  gewissermassen  als 
das  natflrliche  Ergebniss  der  mit  den  verbesserten  technischen  Hfllfs- 
mitteln  ausgerflsteten  modernen  Forschung  anzuerkennen. 

Hatte  ich  Cajal's  historische  Einleitung  zu  seinem  Aufsatz 
liber  die  Structur  des  nervosen  Protoplasma  nur  nach  fiusser- 
lichen  Gesichtspunkten  zu  beurtheilen,  z.  B.  daraufhin,  ob  es 
ihm  gelungen  ist,  den  Leser,  der  sich  selbst  mit  der  Nervenzellen- 
anatomie noch  nicht  beschfiftigt  hat,  genflgend  zu  orientiren,  so  wfirde 
ich  keinen  Augenblick  anstehen,  Cajal's  Referat  als  eine  Muster- 
leistung  der  Darstellungskunst  zu  bezeichnen.  Cajal  versteht  es  in 
der  That,  cinen  nicht  nur  trockenen,  sondern  auch  schwierigen  und 
verwickolton  Alischnitt  aus  der  Geschichte  der  Nervenzellenanatomie 
anro^on<l  aw  Hchildorn.  Dabei  ist  seine  Darstellung  fibersichtlich  an- 
g(»(inlnft,  (lurchHichtijr,  immer  verstAndlich,  besonders  aber  ausser- 
onlcMitlich  kniipp.  Man  hat  niemals  den  Eindruck,  als  ob  er  tiber 
oiiMMi  Hnlir  vi^rwickelten,  ja  zum  Theil  noch  unklaren  Gegenstand 
Mprirhl;  Itn  (So^^ontheil,  vieles  liest  sich  so,  als  wenn  das,  was  er  sagt, 
Hollmf  viMHtlliHllich  Vilire.  Mit  einera  Worte:  es  ist  Cajal  voU  und  ganz 
(inlufiKnii,  Hoinen  Leser  nicht  nur  fQr  den  trockenen  Gegenstand  der 
fniiioi  t*n  Anatomie  der  Nervenzellen  zu  interessiren,  sondern  ihn  auch 
iWiiM'  (liti  l)islierigen  Untersuchungen  so  weit  zu  orientiren,  dass  er 
nun  lin  Stande  ist,  der  Darstellung  der  Ergebnisse  seiner  eigenen 
ForHchunKcn  zu  folgen. 

Hoi  der  Beurtheilung  des  Inhaltes  seiner  historischen  Ein- 
loitiing  mOssen  wir  davon  ausgehen,  dass  dieselbe  eines  der  Argumente 
in  sich  schliesst,  mit  welchen  Cajal  den  netzfOrmigen  Baucharakter 
der  mit  Farbbasen  nicht  tingirbaren  Zellleibssubstanz  begrflndet.  Im 
Speciellen  haben  wir  zu  priifen,  ob  es  richtig  ist,  dass  erstens  dieser 
netzartige  Baucharakter  bereits  in  dem  Fadensystem  Max  Schultze's 
und  in  Flemming's  Filarmasse  wurzelt,  dass  zweitens  die  NissL'sche 
Methode  die  mit  Farbbasen  nicht  f&rbbare  Substanz  als  eine  farblose 
Masse  zeigt,  „welche  aus  einem  Netz  blasser  Faden  zu  bestehen 
scheint^,  sowie  dass  „nach  Nissl  die  ChromatinschoUen  sich  unter- 
einander  durch  ein  System  blasser  Faden  verbinden  sollen,  welche 
keine  Affinitat  zu  basischen  Anilinfarbstoffen  besitzen"^,  und  dass 
schliesslich  „auch  v.  Lenhoss£k  seinerseits  auf  eine  schwammahnliche 
Anordnung  der  zwischen  den  SchoUen  gelegenen  Substanz  aufmerksam 
macht,  die  aber  nur  so  unbestimmt  wahrnehmbar  ist,  dass  er  nicht 
wagt,  ihr  Vorhandensein  bestimmt  zu  behaupten''. 

Nach  der  Sachlage  handelt  es  sich  hier  selbstverstandlich  um 
Angaben  von  sehr  ungleicher  Beweiskraft  Ob  das  CAJAL'sche  Netz- 
werk  mit  dem  Fadchensystem  Max  Schultze's  und  Flemming's 
etwas  zu   thun  hat,   oder  ob   das  nicht  der  Fall  ist,  ist  fiir  die  Be- 
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urtheilung  der  Structur  der  sich  mit  Farbbasen  nicht  f£lrbenden  Sub- 
stanz  an  sich  keineswegs  massgebend.  Da^egen  ist  es  durchaus  nicht 
unwichtig,  ob  die  NiasL'sche  Methode  diese  Substanz  als  eine  Masse 
darstellt,  ^welche  aus  einem  Netze  blasser  F§den  zu  bestehen  scheint"^, 
and  ob  Forscher,  die  mit  dieser  Methode  gearbeitet  haben,  zu  einer 
abnlichen  Auffassung  gelangt  sind. 

Wenn  wir  trotzdem  auch  einen  gewissen  Werth  auf  die  ersteren 
Angaben  legen,  so  werden  wir  dabei  von  der  Ueberlegung  geleitet, 
dass  Cajal  bestimmt  behauptet,  dass  die  Fllden  seines  Spongioplasma 
in  den  FortsMzen  der  Nervenzellen  direct  in  die  Fadenwerke  Flem- 
ming's  Ubergehen.  FQr  die  Beurtheilung  des  CxjAL'schen  Spongio- 
plasma ist  es  daher  nicht  gleichgilltig,  wie  die  Fadenwerke  Max 
Schultze's,  ^die  durch  die  Beobachtungen  Flemming's  bestltigt 
warden**,  aufzufassen  sind. 

Die  gewissenhafte  PrQfung  des  Inhaltes  der  geschichth*chen  Ein- 
leitung  Cajal's  ergiebt  ein  geradezu  erschreckendes  Resultat.  Man 
traut  kaum  seinen  Augen  und  fragt  sich  immer  wieder,  ist  es  m5glich, 
dass  Ram6n  t  Cajal,  der  gefeierte  Hirnanatom.  diese  geschichtliche 
£inleitung  abgefasst  hat?  Es  ist  nicht  nur  jeder  einzelne  Satz  un- 
xichtig,  sondern  es  stimmt  auch  die  Gesamtauffassung  Gajal's  fiber 
den  Entwicklungsgang  der  feineren  Anatomie  der  Nervenzellen  mit 
den  Thatsachen  absolut  nicht  flberein.  Cajal  giebt  in  der  Einleitung 
zn  seinem  Aufsatze  nicht  die  Skizze  des  historisch  feststehenden, 
sondern  eines  von  ihm  construirten  Entwicklungsganges  der 
!Kervenzellenanatomie.  Er  fuhrt  den  Leser  in  ftusserst  geschickter 
^eise  in  die  Nervenzellenanatomie  ein ;  was  ntitzt  es  aber  dem  Leser, 
^enn  er  von  dem  Gegenstande,  fiber  den  er  sich  zu  orientieren  sucht, 
ein  durch  und  durch  falsches  Bild  erhait? 

Dadurch,  dass  Cajal  einerseits  den  Inhalt  des  Aufsatzes  Flem- 
SfiNG's  durchaus  unrichtig  wiedergab,  andererseits  aber  zum  Mittel- 
punkte  seiner  geschichtlichen  Einleitung  machte,  gelang  es  ihm  ohne 
Jegliche  Schwierigkeit,  sowohl  den  Zusammenhang  mit  der  &lteren 
l^^enenzellenanatomie  herzustellen  als  auch  in  klar  verstfindlicher 
"Weise  auf  die  Ergebnisse  meiner  Methoden  flberzuleiten,  deren  Ein- 
ffihrung  er  als  den  wichtigsten  Fortschritt  bezeichnete,  welchen  das 
Studium  des  nerv(Jsen  Protoplasma  erfahren  hat.  Ferner  vermochte 
er  auf  diese  Weise  die  vielfach  citirten  Untersuchungen  Flesch's  und 
seiner  Schtilerinnen  ebenfalls  zwanglos  in  den  Rahmen  seiner  histo- 
i-ischen  Skizze  einzufiLgen;  in  dem  von  ihm  geschilderten  Zusammen- 
bange  erleichterte  die  Kenntniss  der  letzteren  das  VerstHndniss  des 
lasers  fiir  die  von  ihm  ausffihrlich  besprochenen  verschiedenen  Zell- 
xustande.  In  Folge  dieser  Anordnung  des  Stoffes  und  seiner  nfiheren 
Angaben  fiber  die  Befunde  Max  Sohultze's,  Flemming's  u.  s.  w. 
konnte  er  sich  darauf  berufen,  dass  die  von  ihm  als  Componenten 
des  Nervenzellenleibes  bezeichneten  Chromatink5rner  und  -schoUen 
sowie  die  Fadenwerke  des  chromatinfreien  Spongioplasma  bereits 
Flemming,  die  letzteren  sogar  schon  Max  Sghultze  bekannt  waren. 
Wenn  auch  nur  indirect,  so  geht  doch  ohne  Weiteres  aus  Cajal's 
Barstellung  hervor,  dass  Flemming  noch  nicht  den  vollstandigen 
Einblick  in  das  Verhalten  dieser  beiden  Componenten  und  in  ihre 
gegenseitigen  Beziehungen  hatte.  Nun  aber  war  der  Zusammenhang 
mit  der  modernen  Nervenzellenforschung  hergestellt.  Denn  jetzt 
konnte  Cajal  auf  die  Methoden  Nissl's  hinweisen,  deren  Anwendung 
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einen  vollstandigeren  Einblick  in  die  beiden  bereits  bekannten  Bestand- 
theile  ermoglichte,  und  zu  seinen  eigenen  Untersuchungen  ubergehen, 
deren  Ergebniss  die  sichere  Feststellung  des  i^tzartigen  Baues  des 
einen  Bestandtheils  der  Nervenzellensubstanz  war. 

Nach  Gajal's  Schilderung  konimt  also  der  Untersuchung  Flem- 
MiNo's  im  Entwicklungsgange  unserer  Kenntnisse  des  feineren  Baues 
der  Nervenzellen  die  ungemein  wichtige  Bedeutung  zu,  gewisser- 
raassen  den  Uebergang  von  der  alteren,  durch  Max  Sohultze  ver- 
tretenen,  Nervenzellenanatomie  zu  der  modernen  Lehre  vom  Nerven- 
zellenbau  herzustellen.  Leider  geht  aus  der  Darstellung  dieses  Ent- 
wicklungsganges  nur  die  Thatsache  hervor,  dass  Cajal  sich  niit  der 
bisherigen  Literatur  der  Nervenzellenanatomie  gar  nicht  oder  nur  ganz 
oberflachlich  beschaftigt  hat.  Seine  Angaben  sind  fast  durch weg 
unrichtig. 

Flemming's  Aufsatz  ist  bis  Mitte  der  90er  Jahre  mit  ganz 
wenigen  Ausnahmen  allgemein  ignorirt  worden.  Aus  dieser  einen 
Thatsache  geht  schon  hervor,  dass  derselbe  unmoglich  die  Bedeutung 
haben  konnte,  welche  ihm  nach  der  Schilderung  Cajal^s  ftir  die  Ent- 
wicklung  unserer  Kenntnisse  des  feineren  Baues  der  Nervenzellen 
zukommt. 

Jemand  konnte  den  Einwand  machen,  dass  Cajal  gar  nicht  die 
Absicht  hatte,  in  seinen  einleitenden  Worten  den  historisch  feststehenden 
Entwicklungsgang  unserer  Kenntnisse  des  feineren  Baues  der  Nerven- 
zellen zu  skizziren.  Ware  es  nicht  denkbar,  dass  er  nur  solche  For- 
schungsergebnisse  in  seiner  Einleitung  erwahnen  wollte,  die  einerseits 
den  Leser  genugend  uber  die  Nervenzellenanatomie  zu  orientiren  ver- 
mochten,  die  andererseits  aber  auch  in  einem  directen  Zusammen- 
hange  mit  seinen  eigenen  Anschauungen  (iber  den  feineren  Bau  des 
nervosen  Protoplasma  standen? 

Abgesehen  davon,  dass  in  diesem  Falle  seine  Einleitung  nicht 
mehr  die  Bedeutung  eines  Argumentes  beanspruchen  konnte,  welches 
zu  Gunsten  seiner  Anschauung  spricht,  ware  gegen  diese  Auffassung 
vor  allem  einzuwenden,  dass  er  von  den  vielen  Mittheilungen 
Uber  einen  netzartigen  Bau  des  Protoplasma  der  Ner- 
venzellen, die  zum  Theil  seinen  eigenen  Anschauungen  sehr  nahe 
kommen  —  ich  erinnere  nur  an  das  Spongioplasma  Franz  Leydig's  -  , 
nicht  eine  einzige  nennt. 

Indess  ist  es  schliesslich  ganz  gleichgiiltig ,  von  welchen  Er- 
wagungen  Cajal  bei  der  Abfassung  der  Einleitung  zu  seinem  Aufsatz 
ausgegangen  ist.  Dariiber  kann  kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  der 
Literatur  entnommenen  Angaben,  auf  die  sich  ein  Forscher  beruft, 
unter  alien  Umstanden  rich  tig  sein  miissen,  gleichviel,  nach  welchen 
Gesichtspunkten  er  die  Auswahl  trifft.  Die  Satze  Cajal's  aber  strotzen 
geradezu  von  Unrichtigkeiten  und  aus  der  Luft  gegriflfenen  Behaup- 
tungen. 

Wenn  Cajal  z.  B.  sagt,  Flemming  „habe  im  nervosen  Proto- 
plasma lange  gewundene,  freieFaden  gefunden,  welche 
in  ihrem  Verlaufe  gewisse  Verdickungen  aufweisen,  die 
grosse  Affinitat  zu  Hamatoxylin  und  basischen  Anilin- 
farbstoffen  besitzen'*,  solegt  er FLEMMiNGBehauptungen 
in  den  Mund,  die  letzterer  niemals  ausgesprochen  hat. 
Dieser  Satz  bezieht  sich  nicht  auf  das  nervose  Protoplasma,  sondern  anf 
denZellleib  der  Spinalganglienzellen,  von  denen  Flemming 


—    159    — 

mit  alter  Bestimintheit  erkl&rt,  dass  sie  wesentlich  anders  gebaut  sind 
als  die  centralen  grosszelligen  Riickenmarkszelleii.  Ja,  wenn  noch  die 
Angabe  Cajal's  hinsichtlich  der  Spinalganglienzellen  richtig 
w^re!  Aber  nicht  einmal  das  ist  der  Fall.  Es  ist  eine  rein  aus 
der  Luft  gegriffene  Angabe,  wenn  Cajal  Flemming  in 
den  Mund  legt,  dass  die  Verdickungen  im  Verlaufe  der 
Faden  grosse  Affinit^t  zu  basischen  Anilinfarben  be- 
sitzen. 

Grundfalsch  sind  auch  die  beiden  anderen  Angaben 

nber  die  FLEMMiNo'sche  Untersuchung:  keine  Stelle  im  Flem- 

3iiNG'schen  Aufsatz  berechtigte  Cajal  zu  der  Mittheilung,  „dass  Flem- 

niNO  diese  Verdickungen  sowohl  in  den  Spinalganglien 

^Is  auch  im  Vorderhorn  fand".     Der  beste  Beweis  dafur,  wie 

^urch   und  durch  unrichtig  die  Behauptung  Cajal's  uber  die  ^Ent- 

stehung  von  Unterschieden  in  der  Farbbarkeit  und  im  Aussehen  der 

^erschiedenen  Ganglienzellk5rper  eines  nervosen  Gebietes  ist",  dtirfte 

<las  einzige  Citat  von  Helene  Koneff^)  sein,  in  dem  Flesch  und 

seine   Schtilerinnen   sich   auf  den    Aufsatz   von   Flemminq   berufen. 

Oajal  behauptete  bekanntlich,  dass    „solche  tinctorielle  Unterschiede 

IFlesch  dahin  gefiihrt  haben**,  chromophile  und  chromophobe  Zellen 

2:u  unterscheiden.    Dieses  einzige  Citat  Flesch's  und  seiner  Schti- 

Jerinnen  lautet:   ^Viele  Andere  haben'*   die   verschiedene  Farbbarkeit 

<ier   Nervenzellen    „gesehen,    selbst    abgebildet,    z.  B.    Koelliker, 

IFlemming,   erwahnen  aber  der  Unterschiede  in   der  Be- 

sprechung  nicht/    Uebrigens  ist  auch  die  Angabe  Cajal's 

•^us  derLuft  gegriffen,  dass  die  chromophilen  Elemente 

IFlesch's  HSmatoxylin,  Carmin  und  basische  Anilinfarbstoffe 

^sin Ziehen,  die  chromophoben  aber  diese  Farbstoffe  abstossen. 

Oajal   scheint   liberhaupt  die  Arbeiten  Flesch's  nicht    gelesen   zu 

>iaben.    Seine  Darstellung  wiirde  hinsichtlich  der  Arbeiten  Flesch's 

^n  wesentlich  anderes   Bild  darbieten,    wenn   er   nur    mit   einem 

"Worte    die    Thatsache    erw^hnt    haben    wllrde,    dass    die 

Seweisftihrung  Flesch's  darauf  hinauslauft,  dass  nicht 

ciie  Granula  in  den  Nervenzellen  die  Chromophilie  und 

CDhromophobie  hervorrufen,   sondern   die   homogene   zwi- 

^chen  den  Granulis  gelegene  Substanz  u.  s.  w. 

Nicht  minder  durch  und  durch  falsch  sind  die   sich 

^kiif   Max    Schultze    beziehenden    Behauptungen    Cajal's. 

Sa^2lt   hat   Flemming    Max   Sghultze's    Anschauungen    anerkannt, 

3  edoch    niemals    dieselben    „durch    Beobachtungen    be- 

^tatigt"*;  das  gerade  Gegentheil  der  Behauptung  Cajal's 

ist    thatsachlich   der   Fall.     Oder  glaubt  Cajal,  dass  Flem- 

:ming  folgende  Worte  geschrieben  hatte,   wenn   er  Max  Schultze's 

^ibrillen  bestatigt  haben   wtirde:    ^dieselben   Behand- 

lungsweisen,  welche  in  den  centralen  Nervenzellen  mit 

Deutlichkeit  eine  fibrillfire  oder  doch  streifige  Structur 

darstellen,    zeigen    sie    in    den    Spinalganglien    nicht, 

Bondern  statt  dessen  etwas   anderes",   namlich  ^gewundene 

land  geknickte  Faden,  welche  in  ihrem  Verlaufe  gewisse  Verdickungen 

aufweisen". 


1)  Helene  Koneff  (eine  Schiilerin  Flesch's),   Beitrage  zur  Kenntniss  der 
Kervenzellen  in  den  peripheren  Ganglien.    Inaug.-Diss.  Bern  1886,  pag.  4. 
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Es  ware  noch  gar  viel  iiber  das  zu  sagen,  was  Cajal  zwar  nicht 
ausdrdcklich  mitgetheilt  hat,  was  aber  trotzdem  klipp  und  klar  zwischen 
den  Zeilen  seiner  Angaben  tlber  Flemming's  Aufsatz  geschrieben 
steht.  Indess  ist  es  nicht  meine  Aufgabe,  den  Aufsatz  Cajal's  zu 
kritisiren,  sondern  festzustellen,  ob  die  Beweise  stichhaltig  sind,  die 
er  zu  Gunsten  seiner  Anschauungen  fiber  den  Bau  des  Protoplasma 
der  Nervenzellen  beibringt. 

Ich  habe  einmal  Flemming  den  BegrUnder  der  modernen  Nerven- 
zellenanatoinie  genannt.  Scheinbar  besteht  zwischen  dieser  Auffassung, 
die  sich  ebenfalls  auf  Flemming's  Aufsatz  ^vom  Bau  der  Spinal- 
ganglien''  bezieht,  und  welche  ich  auch  heute  noch  vertrete,  und  zwischen 
meiner  soeben  gemachten  Angabe,  dass  Flemming's  Arbeit  bis  zur 
Mitte  der  90er  Jahre  fast  allgemein  ignorirt  wurde,  ein  Wider- 
spruch. 

Flemming  ist  in  der  That  der  Begrdnder  der  modernen  Nerven- 
zellenanatomie,  aber  nicht  deshalb,  weil  er  etwa  grundlegende  An- 
schauungen vom  Bau  der  nerv5sen  Zeilen  in  jenem  Aufsatze  aus- 
gesprochen  hat,  sondern  weil  er  als  Erster  die  Oelimmersi  on 
und  den  Condenser  fflr  die  Untersuch  ung  des  feineren 
Baues  der  Nervenzellen  fttr  unabweisbar  erklarte,  weil 
er  ferner  rflcksichtslos  niit  der  alteren  Technik  brach, 
dasalteChromsalzcarminprftparatunddielsolirtechnik 
als  ungentigend  bezeichnete  und  an  die  Stelle  der  fllte- 
renUntersuchungsmethodendiemoderne  histologische 
Technik  setzte.  Flemming  begnflgte  sich  aber  nicht  dam  it,  diese 
Satze  nur  auszusprechen,  sondern  er  zeigte  auch  den  Weg,  auf 
deni  StructurprSparate  hergestellt  werden  konnten, 
und  illustrirte  den  Begriff  des  Structurpr^parates 
durch  Zeichnungen.  Wenn  auch  seine  Abbildungen  der  Spinal- 
ganglienzellen  nichts  weniger  als  einwandfrei  waren,  so  zeigten  doch 
anderseits  die  nach  seiner  Vorschrift  hergestellten  Prfi- 
parate  so  evide-nte  und  klare  Kernbilder,  theilweise 
auch  so  ttberaus  plastische  Zellleibsstructuren  aller- 
dings  nur  gewisser  grosszelliger  Nervenzellen,  dass 
man  dadurch  allein  schon  den  gewaltigen  Fortschritt 
anzuerkennen  gezwungen  war,  den  seine  technischen 
Vornchlftge  in  sich  schlossen  und  bedeuteten. 

Klemming's  Aufsatz  gerieth  g&nzlich  in  Vergessenheit.  Aber 
Hoine  Lehren  sind  deswegen  nicht  unbeachtet  geblieben.  Ich  trage 
nur  oineDankesschuld  an  Flemming  ab,  wenn  ich  erkl are, 
diiMH  ich  die  ersten  Erfolge  bei  meinen  Untersuchungen 
nber  Nervenzellen  in  der  Hauptsache  und  in  erster 
liinie  den  Anregungen  verdanke,  welche  ich  durch  das 
Studium  seines  Aufsatzes  empfangen  hatte.  Friedmann, 
der  einzige  Forscher,  der  meine  Methode  sofort  aner- 
kannte,  demonstrirte  bereits  1885^  mit  FLEMMiNG'scher 
Lftsung  vorbehandelte  Praparate,  in  welchen  gross- 
zellige  Elemente  dieselbe  Structur  erkennen  liessen, 
welche  ich  mit  meiner  Magentamethode  dargestellt  und 
demonstrirt  hatte.    Die  FRiBDMANN'schen  Untersuchungen  be- 

1)  Bei  Gelegenheit  der  Naturforscherversammlung  zu  Strassburg,  als  die  {Section 
fiir  Pdychiatrie  und  Neurologie  die  Irrenanstait  Step&nsfdd  besuchto. 
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weisen,  dass  Flemminq  auch  sein  Lehrmeister  war.  Ebenso  un- 
verkennbar ist  Flemming's  Einfluss  auf  die  Untersuchungen^) 
Benda's.  Ist  es  unter  solchen  Umstanden  unberechtigt, 
Flemmino  als  den  Begrtinder  der  modernen  Nervenzellen- 
anatomie  zu  bezeichnen? 

Man  erlasse  es  mir,  die  (ibrigen  ebenso  von  Unrichtigkeiten 
strotzenden  Angaben  Cajal's  ira  Einzelnen  richtig  zu  stellen.  Um 
jedes  Missverstandniss  auszuschliessen,  und  von  vorneherein  dem 
Vorwurf  entgegenzutreten.  dass  ich  uncontrollirbare  Behauptungen 
mache,  habe  ich  oben  bei  der  fast  wortlichen  Wiedergabe  von  Cajal's 
geschichtlicher  Einleitung  auf  Seite  150 — 153  *)  das  absolut  Unrichtige 
eigens  gesperrt  drucken  lassen. 

Auf  einzelne  Angaben  Cajal's  aber  muss  ich  doch  kurz  ein- 
gehen,  weil  sie  geeignet  sind,  seine  Anschauungen  vom  Bau  des 
nervosen  Protoplasma  zu  stUtzen. 

Wir  kennen  bereits  den  Passus  seiner  Einleitung,  wo  er  Qber 
das  Ergebniss  meiner  Methoden  referirt,  dass  sie  im  Zellleib  der 
Nervenzellen  zwei  Substanzen  erkennen  lassen,  die  sich  farbenden 
Zellleibstheile  und  ^eine  dazwischen  liegende  farblose  Masse,  die  aus 
einem  Netze  blasser  Faden  zu  bestehen  scheint''.  Nach  Cajal's 
Referat  mochte  man  glauben,  dass  diejenigen,  welche  mit  meiner 
Methode  arbeiteten,  im  ZelUeibe  der  Nervenzellen  zwei  Substanzen 
dargestellt  haben,  n^mlich  die  mit  Farbbasen  tingirbare  Substanz  und 
^eine  dazwischen  liegende  farblose  Masse,  welche  aus  einem  Ketze 
blasser  Faden  zu  bestehen  scheint''. 

Da  kein  einziger  derjenigen  Autoren,  die  hieriiber- 
haupt  in  Betracht  kommen,  iiber  die  sich  mitFarbbasen 
nicht  tingirende  Substanz  den  Ausspruch  gethan  hat, 
lass  sie  aus  einem  Netze  blasser  Faden  zu  bestehen 
5cheint,  oder  diese  Substanz  in  diesem  Sinne  be- 
>chrieben  hat,  so  ergiebt  sich  klar  und  deutlich,  dass 
tier  Cajal  nicht  die  Anschauungen  derer  wiedergiebt, 
iie  mit  meinen  Methoden  gearbeitet  haben,  sondern 
seine  eigene. 

Des  Weiteren  beruft  sich  Cajal  auf  v.  Lenhoss^k,  der  „seiner- 
$eits  auch  auf  eine  schwammahnliche  Anordnung  der  zwischen  den 
Schollen  gelegenen  Substanz  aufmerksam  macht,  die  aber  nur  so  un- 
Dcstimmt  wahrnehmbar  ist,  dass  er  nicht  wagt,  ihr  Vorhandensein 
jestimmt  zu  behaupten''.  Eigentlich  genugt  dieses  Citat,  um  zu  be- 
sv'eisen,  dass  es  nicht  geeignet  ist,  den  netzartigen  Bau  des  CAJAL'schen 
3pongioplasma  zu  stiitzen.  Uebrigens  bespricht  Lenhoss^k  in  seinem 
Aufsatze  iiber  den  Bau  der  Spinalganglienzellen  ^)  ausfuhrlich  diese 
schwammahnliche  Anordnung  des  Grundplasma  der  Spinalganglien- 
sellen,  d.  h.  der  Masse,  in  der  das  Tigroid  oder,  wie  andere  sagen,  die 
S[issL'schen  Korper  eingebettet  sind.  Man  kann  sich  hier  leicht  tiber- 
seugen,  dass  das  Wabenwerk  oder  das  Netzwerk  v.  Lenhoss^k's  und 
ias  Spongioplasma  Cajal's  zwei  verschiedene  Dinge  sind.  v.  Len- 
aossEK  bemerkt  wortlich:  „Sehr  energisch  tritt  fur  einen  schwammigen 


1)  Benda,  Ueber  eine  neue  Farbemethode  des  CentralnervensystemB  und  Theo- 
"etisches  iiber  Hamatoxylinfarbuneen  Sep.  Abdr.  aus  den  Verhandlungen  der 
Physiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin  1885—86,  No.  12,  13  u.  14. 

2)  Cfr.  pag.  150  Randbemerkung  1. 

3)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  29,  Heft  2. 

F.  Nistl,  Die  Neuroneniehre  und  ihre  AnULngrer.  11 
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Bau  der  Zwischensubstanz  R.  y  Cajal"  (in  seinem  Aufsatz  ^Die  Structur 
des  nervSsen  Protoplasma")  ^ein,  ohne  freilich  den  feinkornigen  Bau  des 
Wabenwerks  hervor  zu  heben ;  seine  Abbildungen  zeigen  diese  Waben- 
structur  mit  einer  Scharfe  und  Regelmassigkeit,  wie  ich  sie  allerdings 
nie  gesehen  babe;  auch  babe  ich  die  Anordnung  des  Netzes  stets  viel 
feiner,  die  Maschen  viel  enger  gefunden." 

Endlich  beruft  sich  Cajal  noch  auf  mich:  „Nach  Nissl  sollen 
sich  die  Chromatvischollen  unter  einander  durch  ein  System  blasser 
Faden  verbinden,  welche  keine  Affinitat  zu  basischen  Farbstoffen  be- 
sitzen/  Wie  Cajal  zu  dieser  Behauptung  gelangt  ist,  kann  ich  mir 
nicht  denken.    Ich  habe  niemals  eine  solche  Angabe  gemacht. 

Fasse  ich  die  bisherigen  Er5rterungen  zusaramen,  so  ergiebt  sich 
daraus  ohne  Weiteres  die  Schlussfolgerung,  dass  die  geschicht- 
liche  Einleitung  Cajal's  in  keiner  Weise  als  ein  Argu- 
ment zu  Gunsten  seiner  Auffassung  der  netzartigen 
Anordnung  des  nervosenProtoplasmabetrachtet  werden 
kann.  Ebensowenig  kann  sich  Cajal  auf  Lenhoss^k  oder 
auf  mich  berufen. 

Damit  aber  ist  der  Beweis  erbracht,  dass  das  wichtigste  Argument, 
mit  dem  Cajal  seine  Anschauung  liber  den  feineren  Bau  des  nervosen 
Protoplasma  zu  begrdnden  im  Stande  ist,  jene  PrSparate  sind, 
welche  die  Netzartigk  eit  des  chromatinfreien  Spongio- 
plasma  angeblich  mit  absoluter  Deutlichkeit  zeigen. 

Um  hierliber  ein  Urtheil  zu  gewinnen,  giebt  es  kein  anderes 
Mittel,  als  die  Nachpriifung  solcher  Prfiparate,  welche  genau  nach 
Cajal's  Vorschrift  hergestellt  worden  sind. 

Bevor  wir  an  die  Priifung  solcher  PrSparate  gehen,  will  ich 
daran  erinnern,  dass  nach  der  Meinung  Cajal's  die  NissL'schen 
Methoden  im  Zellleib  der  Nervenzellen  zwei  Substanzen  aufweisen, 
nftmlich  die  farbbaren  Substanztheile  und  zweitens  ^eine  farblose  Masse, 
welche  aus  einem  Netze  blasser  Faden  zu  bestehen  scheint*^. 

Nachdem  Cajal  liber  meine  Untersuchungen  berichtet  hat,  geht 
er  auf  seine  eigenen  „Arbeiten  iiber  das  nervose  Protoplasma"  ein 
und  theilt  mit,  dass  er  sich  dabei  theils  meiner  Methoden  bedient  hat, 
theils  solcher  PrSparate,  die  nicht  mit  Alkohol,  sondern  mit  Sublimat, 
den  er  zur  Darstellung  des  nervosen  Protoplasma  ebenso  gut  oder 
noch  besser  fand,  als  den  Alkohol,  vorbehandelt  worden  sind.  Ob- 
wohl  ich  die  Begrundung  der  Behauptung  vermisse,  dass  er  den  Sub- 
limat  ebenso  gut  oder  besser  als  den  Alkohol  fiir  seine  Zwecke  fand^ 
so  will  ich  doch  hierauf  nicht  eingehen ;  keinesfalls  aber  ergiebt  sich 
aus  den  Worten  Cajal's  die  Auffassung,  dass  etwa  die  mit  Sublimat 
vorbehandelten  Praparate  ein  anderes  Structurbild  der  Nervenzellea 
zeigen  als  die  Alkoholpraparate. 

Wenn  nunmehr  Cajal  wortlich  erklart:  „Bei  einer  Untersuchung 
dieser  Zellen"  —  er  spricht  hier  von  Rflckenmarkszellen  ^besonders 
von  den  motorischen",  die  ^dem  stichochromen  Typus  Nissl's  ent- 
sprechen**  —  „mit  dem  Objectiv  1,60  Zeiss  (Immersion  in  Mono- 
bromnaphthalin)  lassen  sich  drei  Elemente  sehr  scharf^)  unter- 
scheiden :  die  Chromatinschollen,  das  chromatinlose  Netz  oder  nervose 
Spongioplasma  und  die  zwischen  den  SchoUen  liegenden  Vacuoleo 
oder   Leitungsbahnen'*,   so   beruht   der   ganze    Unterschied    zwischen 


1)  Im  Original  nicht  geeperrt. 
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Cajal's  Auffassung  von  der  zwischen  der  firbbaren  Zellleibssubstanz 
liegenden  farblosen  Masse,  ^welche  aus  einem  Netz  blasser 
Faden  zu  bestehen  scheint"^  und  seiner  Behauptung,  dass  man 
diese  farblose  Masse,  welche  aus  einem  Netz  blasser  FS.den 
besteht,  sehrscharf  von  den  GhromatinschoUen  unterscheiden  kann, 
darin,  dass  er  im  letzteren  Falle  ausdrticklich  noch  hinzufiigt,  dass  die 
ans  einem  Netz  blasser  Faden  bestehende  farblose  Masse  „bei  einer 
Untersuchung  der  Zellen  rait  dem  Objectiv  1,60  von  Zeiss  sich  sehr 
ficharf  von  den  GhromatinschoUen  unterscheiden  l&sst". 

Die  auch  von  v.  LenhossSk  erwahnte  CAJAL'sche  Fig.  1  einer  moto- 
Tischen  Zelle  des  KaninchenrUckenmarkes ,  welche  aus  einem  mit 
Thionin  gef^rbten  Praparate  stammt,  und  unter  BenQtzung  des  Objec- 
tives 1,60  gezeichnet  worden  ist,  lasst  in  der  That  erkennen,  dass  das 
spongioplastische  Netzwerk  sich  sehr  scharf  von  den  Ghromatin- 
schoUen abhebt. 

Ich  weiss  wirklich  nicht,  warum  Gajal  unter  solchen  Umst^nden 

siusserdem  noch  auf  die  mit  Lithioncarmin  vor-   und  Thionin  nach- 

gefarbten  Doppelfilrbungen  der  Nervenzellen  hinweist  und  besonders 

auf  die  Vorfftrbung  mit  Lithioncarmin  aufmerksam  macht,  ^welche  die 

Impragnation  des  Netzes  zu  erleichtern  scheint".    Wie  nicht  nur  aus 

Cajal's  Beschreibung,  sondern  auch  aus  seiner  Fig.  1  klipp  und  klar 

liervorgeht,  so  zeigen  schon  die  ThioninprSparate  die  Netzformigkeit  des 

Spongioplasma  mit  absoluter  DeutUchkeit;  wozu  dann  noch  die  doppelt 

^ef&rbten  Prfiparate?    Nach  Gajal   besitzen   aber   letztere  PrSparate 

doch  einen  Vorzug  vor  den  ersteren.    Ftir  die  ThioninprSparate  be- 

cJarf  man   nSmhch  der  Linse  1,60  von  Zeiss,  um  das  Spongioplasma 

so  scharf  wie  in  Fig.  1  von  den  GhromatinschoUen  auseinanderzuhalten, 

^^ahrend  man   in  den  doppeltgefarbten   Schnitten  die  Netzformigkeit 

cSes  Spongioplasma  schon  mit  der  Linse  1,40  von  Zeiss  mit  absoluter 

XDeutlichkeit  wahrzunehmen  im  Stande  ist. 

Schliesslich  erfahren  wir  noch,  dass  die  Darstellung  des  Spongio- 
X^Iasma  gar  nicht  so  sehr  schwierig  sein  kann.  Denn  eines  der  Haupt- 
argumente,  die  Gajal  zu  Gunsten  der  praformirten  Structur  des 
Spongioplasma  vorbringt,  ist  der  Hinweis  auf  die  Thatsache,  dass  das 
Spongioplasma  „stets  mit  den  gleichen  Eigenschaften  erscheint,  welches 
&uch  immer  die  angewandte  Hartungs-  und  Fixirungsflttssigkeit  sein 
mag,  Formalin,  Alkohol,  Sublimat,  FLEMMiNO'sche  Losung  etc.^.  Da 
^r  keine  Fixirungs-  und  Hartungslosung  ausnimmt  und  da  aUe  bis 
Jetzt  bekannten  Fixir-  und  Hartungsmedien  die  von  Gajal  be- 
schriebenen  Eigenschaften  zur  Darstellung  bringen  soUen,  so  folgt, 
class  er  aUe  Fixirungs-  und  Hartungsmittel  durchgepruft  haben  muss. 
Ilier  liegt  wohl  eine  kleine  Uebertreibung  seitens  Gajal's  vor.  Wenn 
cierselbe  sagt,  welches  auch  immer  die  angewandte  Hartungs-  und 
^ixirungsfltissigkeit  sein  mag,  so  meint  er  doch  auch  die  Muller- 
sche  Fliissigkeit,  die  zu  den  beliebtesten  Hartungsmitteln  des  Gentral- 
organs  gehort.  Gilt  wirklich  auch  von  den  in  MuLLER'scher  L5sung 
geharteten  Praparaten  die  Behauptung  Gajal's?  Und  wenn  man 
clas  Spongioplasma  stets  mit  den  gleichen  Eigenschaften  in  jedem 
lege  artis  fixirten  und  gehSrteten  Prfiparate  festzusteUen  vermag,  be- 
darf  man  da  auch  der  Linse  1,60  von  Zeiss?  DifficUe  est  satiram 
Hon  scribere. 

Mit  dem   Hinweis  auf  Linse  1,60  kann   Gajal   allenfaUs   einem 
Xiaien  imponiren,  aber  nicht  dem  Mikroskopiker,  der  sein  Handwerks- 

11* 


zeug  kennt.    Auffallender  Weise  hat  noch  Nieinand  zu  Cajal's  Angaben  ^  •^'^ 

tiber  die  gr5ssere  Leistungsfahigkeit  der  Ldnse  1,60  Stellung  genommen. 
Noch  mehr  aber  hat  mich  die  Thatsache  befremdet,  dass  ein  deutscher 
Autor  mit  dem  Ausdruck  der aufrichtigsten  Bewunderung  „den  so  be-  \^- 

deutenden  Anatomen,  der  wie  wenige  alle  Htilfsmittel  beherrscht  etc."",  .--' 

anstaunt,  weil  er  es  verstanden  babe,  im  richtigen  Momente  zur 
Linse    1,60   seine   Zuflucht   zu    nehmen,    „um   einen   Einblick    in   das  \-- 

,Spongioplasma*  zu  gewinncn".  Unwillklirlich  fragt  man  sich,  warum 
nur  Cajal  und  nicht  auch  unsere  Histologen  diese  Linse  benutzen, 
wenn  sie  doch  eine  wesentlich  grossere  Apertur,  also  auch  ein  ent- 
sprechend  gr5sseres  Auflosungsvermogen  als  die  besten  unserer  gegen- 
wSrtigen  Apochromate  besitzt.     Der  ausfuhrliche  Aufsatz  von  Gzapski  :  : 

^Ueber   ein   System    von    der  Apertur   1,60  (Monobromnaphthalin)'' ^)  % 

giebt  auf  diese  Frage  eine  vollig  befriedigende  Antwort.    Aus  diesem  ji 

Aufsatze  geht  hervor,  dass  die  Unse  1,60  nur  dann  mit  Erfolg  benutzt  ;jt 

werden  kann,  wenn,  abgesehen  von  dem  Gebrauch  eines  eigens  hierzu  xi 

construirten    Condensors,  sowie   besonders    hergestellter  Objecttrager  -^ 

und  mit  besonderer  Sorgfalt  —  „wie  Linsen  mittlerer  Qualitat*^  — 
polirter  DeckglSschen  aus  Flintglas,  der  Schnitt  sich  in  einem  Medium  ^^ 

befindet,   dessen  Index  ^mindestens  1,66^    ist.    Ausserdem   weise   ich  _* 

noch    darauf   bin,    dass    die    optische    Werkstatte    Carl   Zeiss    die  ^ 

Linse  1,60  nicht  mehr,   resp.  nur  auf  besonderen  Wunsch  anfertigt*).  ^ 

Bei  der  Beurtheilung  der  CAjAL'schen  Angabe,  dass  „bei  einer  Unter-  *^' 

suchung  der'^  [nach  meiner  Methode  ^)  sichtbar  gemachten  motorischen  '""" 

Rticken marks-]  „Zellen   mit  dem    Objectiv    1,60   Zeiss   (Immersion  in  -^ 

Monobromnaphthalin)   sich  drei  Elemente  sehr*)  scharf  unterscheiden  ^^ 

lassen:   die  Chromatinschollen,   das   chromatinlose  Netz   oder   nervosa  -^ 

Spongioplasma  und  die  zwischen  den  Schollen  liegenden  Vacuolen  oder  ^^^ 

Leitungsbahnen",  mussen  wir  also  vor  allem  feststellen,  ob  Cajal  bei  J^-v- 

der  Beniitzung  des  Systems  1,60  auch  thatsachlich  der   ganz  enormen        J^^^ 
Schwierigkeiten  Herr  geworden  ist,  von  deren  volliger  Beseitigung  der     t^^  / 

erfolgreiche  Gebrauch   der  Linse    und    die  Ausnutzung   ihrer   grosseix^-^^^'*  / , 

1)  Zeitschrift  fiir  wisscnnchaftliche  Mikroskopie,  Bd.  6,  pag.  417.  l  !^ 

2)  Im  Kataloge  No.  29  (181)1  <  findet  sich  auf  pag.  13  folgende  Bemerkung:  ^D= 
Objectiv  wurde  urspriinglich   nur   im  Sinne  eines  wissenschaft lichen   Versuches, 
wenigen   Exemplaren,   ausgefuhrt.    Nachdem  es  trotz  der  erwahnten   Erschwernis 
von   einigen   Mikroskopikern  mit  Erfolg   benutzt    worden   ist,  erbieten    wir   uns   r-  *^ 
fernerer  Herstellung,  so  lange  Besseres  in  derselben  Richtung  nicht  erreicht  ist."    UML      ^^ 
nacbsten  Kataloge   No.  30  {18i»f))    heisst   es   auf  pag.    13:   ^Das   Objectiv   2,5   m«- .tf^K^^^sx^^* 
Apertur  l,t)0(Monobroranai)htbalininuuersion),  welches  wir  in  unseren  letzten  Katalogr^a<=^»^ 
mit  angefiihrt  haben,  hat  bisher  nur  bei  Diatomaceen  mit  Erfolg  angewandt  werd»  .^S":^^*^^^ 
konnen,  wahrend  es  noch  nicht  gel ungen  ist,  eine  Emschlussfliissigkeit  von  genugei*^^^ ^  ^ 
hohem  BraJiungsindex   ausfindig  zu   machen,  die  auch  bei  anderen  Objecten,  ohiLci^o>  oi^ 
deren  Structur  oder  Farbung  zu  zerstoren,   benutzt  werden  konnte.    Naheres    iibcf -i-^     }^    _ 
die  Constructionsprmcipion  und  Anwendungsweise  des  Objectives,  sowie  die  mit  dec*-^-^^^^' 
selben   erreichbaren    Leistungen    in    Zeilschr.    fiir   wiss.   Mikroskopie,   Bd.    6,    ISfe^^^  ^  ^^^^ 
pag.  417;  Journ.  of  the  Koyal  Microsc.  Soc,  1890,  pag.  11,  und  H.  vaij  Heurcci>-^^^  ^^^' 
La   nouvelle  corabinnison   optiaue  de  Mr.  Zeiss   et   la  structure   de   la  valve  dt^         ^  "f? 

Diatom^es,  An  vers  ISfK).**     Im  Katalog  von  18!  )8  wird  auf  pag.  11   das  2  mm  1.- ^       ^*^ 

System  „in  denjenigon  Fallen**  erapfohlen,  „wo  es  sich  darum  nandelt,  ohne  die  J^I       ^  ^ 
schrankungcn  im  Gebrauch,  welchen  das  friiher  von  uns  construirte  2,5  mm  Ap.  1,^   ^    _  Aw 
(Monobromnaphthaliniinmersion)  unterliegt,  bis  an  die  aussersten  Grenzen  des  mikw:^^  mkro- 
skopischen    Seheiis  zu  gelangen'*   etc.    Ausserdem   wird  die  citirte  Bemerkung  ai^  ^^s 

^"*alog  1895  wiederholt  pag.  12. 

3)  Cajal   meint   aber   auch   mit  Sublimat   vorbehandelte   und   mit  hvja\&cki:M^^^heii 
Aailinfarben  tingine  Priiparate. 

4 1  Im  Original  nicht  gt'sperrt  gedruckt. 
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Apertur  abhangig  ist.    Sind  die  Bedingungen  nicht  erfullt,  welche  die 

Construction  der  Linse  1,60  nach  den  Gesetzen  der  Optik  als  unab- 

^'eisbar  voraussetzt,   so  wird  nicht  nur  nicht  die  grosse  Apertur  der 

Linse  ausgentitzt  werden,   sondern  ein  unter  solchen  UmstSnden  er- 

laltenes  Bild  steht  auch  hinter  den  Bildern   solcher  Systeme  zuriick, 

die  zwar  kein  so  grosses  AuflosungsvermOgen  wie  das  Objectiv  1,60 

tesitzen,  aber  nach  den  optischen  Gesetzen  der  mikroskopischen  Bild- 

crzeugung  voUkommen  corrigirt  in  Gebrauch  genommen  werden.  Cajal 

lat  es  nicht  fflr  nothwendig  erachtet,  dem  Leser  mitzutheilen,  welche 

linbettungsmasse  von  mindestens  1,66  Brechungsindex  er  angewandt 

lat.    Nach  der  Sachlage  ist  sein   Schweigen   geradezu  unbegreiflich. 

Irstens  muss  Cajal  doch  wissen,  dass  die  Wahl  der  Einbettungsraasse 

lei  Anwendung  meiner  Methode  nichts  weniger   als  gleichgiiltig   ist 

^nd  zweitens  kann  man  unm5glich  seine  Angaben  auf  ihre  Richtigkeit 

j)rufen,  wenn  man  keine  Ahnung  von  der  Herstellung  seiner  PrSparate 

lat,  auf  Grund  deren  er  dieselben  machte.    Meine  Bedenken  uber  die 

grossere   Leistungsfahigkeit    des  von    Cajal   benutzten  Systems  1,60 

^unden  sich  nicht  etwa  auf  theoretische  Ueberlegungen,  hervorgerufen 

durch  die  Mittheilungen   aus  den  Katalogen  der  Firma  Carl  Zeiss 

Oder  durch  die  Lecttire  des  Aufsatzes  von  Czapski,  sondern  auf  die 

zahlreichen  Versuchsergebnisse,  die  ich  selbst  bei  Prftfung  des  Objec- 

t:ives  1,60  erhalten  habe.    Auch   ich  habe  relativ  leidliche  Bilder  er- 

lialten ;  es  giebt  eine  Reihe  von  Medien,  deren  Brechungsindex  grosser 

ist  als  1,60,  und  welche  auch  technisch  zur  Einbettung  der  gefarbten 

Schnitte  verwendet  werden  k5nnen,  z.  B.  Zimmt5l,  Styrax,  Tolubalsam, 

Jtfonobromnaphthalin  etc.^,   allein  ich  fand  keine  Einschlussfliissigkeit 

^'ori   dem   nach  Czapski  nothwendigen   Index  von    1,66,   welche   zur 

Jtfontirung  der  gefarbten   Schnitte  hatte  Verwendung  finden  konnen. 

^edenfalls  steht  so  viel  fest,  dass  die  Bilder,  die  ich  mit  den  von  mir 

tenutzten  Medien,  namentlich  bei  Anwendung  von  Tolubalsam,  erhielt, 

^war  deutlich  und  trotz  des  Compensationsoculars  12  ungemein  hell, 

liinsichtlich  ihrer  Scharfe  aber  durchaus  nicht  den  Bildern  iiberlegen 

"^aren,   die  man  in  den  auf  die  gewohnliche  Weise  hergestellten  Pra- 

X)araten   mit   den    Apochromaten    1,3    und    1,4   Apertur    wahrnimmt. 

Solange  ich  nicht  scharfere  Bilder  mit  dem  System  1,60  bekommen 

Icann,  ziehe  ich  die  Apochromate  1,30  und  1,40  unter  alien  Umstanden 

tiem  Objectiv  1,60  vor.    Auf  die  Einwirkung  der  augewandten  Medien 

^uf  das  gef&rbte  PrSparat  will  ich  hier  nicht  eingehen. 

Wenn  iibrigens  die  Linse  1,60  das  Spongioplasma  der  Nerven- 
^ellen  genau  so  darstellen  wiirde,  wie  in  der  CAJAL'schen  Fig.  1 2), 
so  nifisste  sie  naturgemass  auch  die  iibrigen  Structurdetails  in  ent- 
sprechender  Weise  auflosen.  Wer  daher  den  Ban  einer  motorischen 
Zelle  ganz  genau  kennt,  vermag  auf  Grund  der  mit  Hiilfe  des  Systems  1,60 
gezeichneten  Abbildung  der  Zelle,  speciell  aus  der  Art  und  Weise 
der  Wiedergabe  von  besonders  gut  untersuchten  Structurdetails,  z.  B. 
cJes  Verhaltens  der  farbbaren  Substanzportionen  an  ihren  R^ndern 
Oder  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Zellkerns,  der  Structur  der 
Kernmembran,  der  Anordnung  des  Kerngeriistes  oder  der  Kernkor- 


1)  Cfr.  Tabellen  zum  Gebrauche  bei  mikroskopischen  Arbeiten   von  VVilhelm 
Behbens,  2.  Aufl.,  1892,  pag.  43. 

2)  Ich  halte  mich  hier  lediglich  an  die  Fig.  1,  weil  Cajal  bei  derselben  eigens 
l>emerkt,  dass  eie  mit  Hiilfe  des  Objectives  1,60  gezeichnet  worden  ist. 
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perchencomponenten,  des  Baues  der  Substanzen  im  Nervenfortsatz- 
hiigel  etc.,  sich  eine  Vorstellung  von  der  Leistungsfilhigkeit  des 
Systems  1,60  zu  bilden,  vorausgesetzt,  dass  das  von  Gajal  gezeichnete 
Stnicturbild  der  Wirklichkeit  entspricht  1st  das  der  Fall  und  stellt 
die  CAJAL'sche  Fig.  1  thatsachlich  eine  Zelle  der  motorischen  und  sicher 
nicht  eine  andere,  mit  der  motorischen  Zellart  nur  £Lhnliche,  Zellart  vor, 
so  ergiebt  sich  ohne  weiteres  aus  dem  Vergleich  der  Spongioplasma- 
fUden  mit  den  im  homogenen  Kernsaft  etablirten  GerQststrtogen,  dass 
das  Spongioplasma  nicht  nur  etwa  bloss  mit  den  Apo- 
chroma  ten  1,40  und  1,30  von  Zeiss  mitvollerDeutlichkeit 
erkennbar  sein  muss,  sondern  flberhaupt  mit  jedem 
guten  Immersionsobjectiv.  Ich  zweifle  nicht  daran,  dass  der 
wirkliche  Sachkenner  diesen  Schluss  fur  berechtigt  halt  Nun  aber 
enthalt  Cajal's  Fig.  1  ganz  grobe  Unrichtigkeiten :  die  Kernmembran 
besteht  aus  zwei  dunklen  (d.  h.  gefarbten)  schmalen  Streifen,  zwischen 
denen  eine  helle  Schicht  zu  sehen  ist;  im  Axenfortsatz  befinden  sich 
zahlreiche,  in  Reihen  gestellte  dunkle  (d.  h.  gefarbte)  PUnktchen  (d.  h. 
winzige,  aber  aufs  scharfste  unigrenzte  Kornchen);  die  Peripherie  der 
ganzen  Zelle  und  des  Nervenfortsatzes  wird  von  einer  continuirlich 
verlaufenden  dunklen  (d.  h.  gefarbten)  Linie  (d.  h.  einer  ganz  schmalen, 
besonders  differenzirten  Wandschicht)  umrahmt  etc.  .  .  Ich  kann  daher 
aus  dem  Ergebniss  einer  eingehenden  Analyse  seiner  Fig.  1  nur  den 
Schluss  Ziehen,  dass  dieselbe  entweder  nicht  der  Wirklichkeit  entspricht, 
Oder  dass  es  Cajal  nicht  gelungen  ist,  seine  Praparate  so  anzufertigen, 
wie  die  Construction  der  Linse  1,60  sie  voraussetzt.  Ein  Commentar 
hierzu  ist  tiberflussig. 

Immerhin  ist  uns  Fig.  1  von  grossem  Werthe.  Unter  alien  Um- 
standen  ersehen  wir  aus  derselben,  wie  sich  Gajal  das  Spongioplasma 
vorstellt. 

Um  Cajal  vollig  gerecht  zu  werden,  miissen  wir  vor  allem  nach 
seiner  Vorschrift  hergestellte,  doppelt  gefarbte  Praparate  mit  der 
Linse  1,40  von  Zeiss  untersuchen. 

Das  ist  nun  viel  leichter  gesagt  als  ausgefuhrt,  wenn  man  ganz 
sicher  sein  will,  dass  man  wirklich  dieselben  Structurbilder  vor  sich 
hat,  von  welchen  Cajal  behauptet  hat,  dass  sie  die  Netzformigkeit 
des  Spongioplasma  „rait  absoluter  Deutlichkeit  zeigen". 

Vor  allem  ist  es  notwendig,  zu  wissen,  ob  sich  diese  Behauptung 
Cajal's  auf  alle  Nervenzellenarten  bezieht  oder  ob  er  nur  die 
Vorderhornzellen  des  Riickenmarkes,  speciell  die  motorischen  Zellen, 
im  Auge  hatte,  ^die  dem  stichochromen  Typus  Nissl's  eutsprechen^. 
Nach  seinem  Aufsatz  besteht  wohl  kaum  ein  Zweifel  daruber,  dass  er 
alien  nervosen  Zellen  das  chrom  atinfreie  Spongioplasma, 
vindicirt.  Allein  diese  Anschauung  schliesst  noch  lange  nicht  di^ 
Thatsache  in  sich,  dass  er  das  chromatinfreie  Gebalk  auch  wirklich  in, 
alien  Nervenzellenarten  nachgewiesen  hat.  Cajal  findet  es  nicht  nothig, 
auf  diesen  Punkt  einzugehen,  obwohl  er  zu  den  principiellsten  Frageik 
der  Nervenzellenanatomie  gehort.  Er  referirt  zwar  tiber  meinen  Ver- 
such,  die  Nervenzellen  einzutheilen,  spricht  auch  von  den  motorischen. 
Zellen,  die  dem  stichochromen  Typus  Nissl's  entsprechen,  allein  er 
selbst  schweigt  sich  daruber  aus,  ob  er  meine  Auffassung  bezuglichi 
des  Begriff'es  ^Nervenzellenarten''  berechtigt  oder  nicht  berechtigt  halt- 

Der  Leser  wendet  vielleicht  ein,  dass  die  Auseinandersetzung  iiberr 
den  BegriflF  Nervenzellenart  nichts  mit  der  hier  zu  erorternden  Frags 
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des  Spongioplasma  Cajal's  zu  thun  hat.  Da  vielfach  die  Anschauung 
verbreitet  ist,  dass  die  zwischen  den  Nissl-  oder  Tigroidschollen  be- 
findliche  Substanz  der  Nervenzellen  sowie  die  Nissl-  oder  Tigroid- 
substanz  selbst  wohldefinirte,  also  genau  bekannte  Bestandtheile  des 
Nervenzellenleibes  sind,  so  liegt  in  der  That  dieser  Einwand  sehr 
nahe  und  scheint  berechtigt  zu  sein. 

Es  ist  aber  ein  grosser  Unterschied,  ob  Jemand,  wie  ich,  von 
einer  bestiminten,  sicheren  Grundlage,  von  dem  soge- 
nannten  Nervenzellen&quivalentbild  ausgeht,  oder  ob 
man  keine  derartige  Grundlage  anerkennt,  sondernsichnurvonder 
Vorstellungleitenlasst,  dass  dieses  oder  jenesBildeines 
mikroskopischen  Praparates  der  praformirten Structur 
vielleichtentspricht.  Daichbestimmt  weiss,  dass  wir  dieprafor- 
mirte  Structur  der  Nervenzellen  nicht  kennen,  so  giebt 
€S  in  Hinblick  auf  die  CAjAL'sche  Behauptung,  dass  in  den  Nissl- 
schen  PrSparaten  die  „zwischen  den  Chromatinsubstanzen"  befindliche 
farblose  Masse  netzartig  structurirt  ist,  n  u  r  eine  einzigerichtige 
Fragestellung,  namlich  die  Frage,  welchen  Substanzen  des 
Aequivalentbildes  entspricht  die  „zwischen  den  Chro- 
matinsubstanzen  befindliche  farblose  Masse"  in  den 
NissL'schen  Praparaten  und  welchen  Bau  zeigen  diese 
Substanzen  im  Aequivalentbilde.  Nunmehr  ist  der  feste 
Boden  gewonnen,  auf  dera  eine  klare,  durclisichtige  Discussion  durch- 
gefuhrt  werden  kann.  Um  die  Behauptung  zu  begrtinden,  dass  in  den 
NissL'schen  Praparaten  die  zwischen  den  „Chroraatinsubstanzen"  be- 
findliche farblose  Masse  netzartig  structurirt  ist,  weist  er,  wie  wir 
gesehen  haben,  auf  doppelt  gefarbte  Praparate  hin,  die  diese  Netz- 
artigkeit  mit  absoluter  Deutlichkeit  zeigen.  Da  ich  natiirlich  diese 
Angabe  Cajal's  an  Hand  seiner  doppelt  gefarbten  Prfiparate  priifen 
will,  so  muss  ich  vor  allem  dariiber  im  Klaren  sein,  welche  Sub- 
stanztheile  des  doppelt  geffirbten  Praparates  ent- 
sprechen  der  zwischen  den  ^Chromatinsubstanzen"  be- 
findlichen  farblosen   Masse  der  NissL'schen  PrSparate. 

Man  mag  diese  Fragen  betrachten,  wie  nur  immer:  das  steht 
wohl  fest,  dass  es  sich  hier  um  den  Vergleich  zweier  auf  verschiedene 
Weise  hergestellter  Praparate  handelt.  Auch  wird  man  mir  zugeben, 
dass,  wenn  die  Forschung  einen  Vergleich  zweier  auf  verschiedene 
Weise  hergestellter  Praparate  fordert,  nur  die  gleichartigen 
Theile  dieser  beiden  Praparate  vergleichbar  sind.  Cajal 
nimmt  nun  an,  dass  die  im  Farbtone  der  Farbbase  tingirten  Sub- 
stanzen des  doppelt  gefarbten  Praparates  den  sich  mit  Farbbasen 
tingirenden  Substanzen  der  NissL'schen  Praparate  und  die  im  Farb- 
tone des  Carmins  (bei  den  HELD'schen  Doppelfarbungen  im  Farbtone 
der  FarbsSluren)  tingirten  Substanzen  des  doppelt  gefarbten  Praparats 
der  zwischen  den  ^Chromatinsubstanzen"  der  NissL'schen  PrSparate 
befindlichen  farblosen  Masse  entsprechen.  Ist  diese  Annahme  richtig? 
Und  wenn,  auf  Grund  welcher  Thatsache?  Cajal  sttitzt  sich  wohl 
stiUschweigend  darauf,  dass  in  vielen  Nervenzellen  die  „Chromatin- 
substanzen"  der  NissL'schen  Praparate  und  die  im  Tone  der  Farb- 
base gefarbten  Substanzen  der  doppelt  gefarbten  Praparate  die  gleiche 
Anordnung  zeigen.  Geniigt  diese  Begriindung  ?  Ich  sage,  es  ist  mog- 
Uch,  allein  hier  kann  man  doch  nur  von  einer  Aehnlichkeit,  nicht  aber 
von  einer  Identitat  sprechen.    Bei  so  sehr  detaillirten  Structurfragen, 
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Vfie  die  vorliegende  Frage  eine  ist,  kann  man  sich  nicht  auf  eine  unge- 
fahre  Aehnlichkeit  sttitzen,  sondern  man  muss  schon  sehr  gewichtige 
Grtinde  haben,  wenn  man  die  Identitat  ahnlich  aussehender  Theile  in  ver- 
schiedenen  Praparaten  behauptet.  Wflrden  alle  Nervenzellen  die  gleiche 
Structur  besitzen,  so  lage  die  Sache  viel  einfacher;  bei  der  ungemein 
verschiedenartigen  Anordnung  der  farbbaren  Substanzen  des  Nerven- 
zellenkorpers  jedoch  genflgt  die  Constatirung  einer  gewissen  Aehn- 
lichkeit einzelner  Zellen  durchaus  nicht,  um  die  Richtigkeit 
der  Behauptung  darzuthun,  dass  die  im  Tone  der  Farbbase  gefUrbten 
Substanzen  des  doppeltgefarbten  Praparates  den  ^Chromatinsubstanzen"^ 
der  NissL'schen  Praparate  etc.  entsprechen.  Es  ist  daher  vor  allem 
und  zuerst  die  Frage  zu  beantworten,  ob  wirklich  die  im  Tone 
der  Farbbase  tingirten  Substanzen  des  doppelt  ge- 
farbten  Praparates  mit  den  „Chromatinsubstanzen"  des 
NissL'schen  Praparates  identisch  sind. 

Wie  aber  ist  eine  exakte  Losung  dieser  Aufgabe  im  Hinblick  auf 
die  vielgestaltige  Formenwelt  der  Nervenzellen  zu  bewerkstelligen  ? 
Doch  nur  dadurch,  dass  ich  die  charakteristischen  Eigenschaften  der 
^Chromatinsubstanzen^  und  der  zwischen  diesen  befindlichen  Masse 
der  NissL'schen  Praparate  feststelle  und  nachweise,  welche  Substanzen 
des  doppelt  gefSrbten  Praparates  besitzen  die  charakteristischen  Eigen- 
schaften der  „Chromatinsubstanzen"  und  welche  die  der  farblosen 
Masse.  Wie  aber  soil  man  feststellen,  welches  die  charakteristischen 
Eigenschaften  der  ^Chromatinsubstanzen"  und  der  zwischen  ihnen  be- 
findlichen Masse  istV  Wir  sehen,  dass  wir  schon  wieder  am  Aus- 
gangspunkt  unserer  Betrachtung  angelangt  sind.  Die  ^Chromatin- 
Hul)stanzen'*  und  die  zwischen  ihnen  befindfliche  farblose  Masse  zeigen 
eino  so  weitgehende  Verschiedenheit  in  den  einzelnen  Zellen,  dass 
man  nicht  von  einer  beliebigen  Zelle  ausgehen  darf,  sondern  vor  allem 
dioson  Unterschied  berticksichtigen  muss.  Es  ist  also  auch  hier  wieder 
eino  fcste  (irundlage  nothwendig,  auf  deren  Boden  ein  bestinimtes 
Urtheil  tlbor  die  ^Chroraatinsubstanzen**  und  Ober  die  zwischen  ihnen 
befindliche  farblose  Masse  abgegeben  werden  kann.  Da  mir  die  Kennt- 
niss  der  prJiformirten  Nervenzellenstructur  voUig  abgeht,  giebt  es 
k(unon  anderen  Ausweg,  als  sich  eine  solche  feste,  unverriickbare 
(irundlugo  zu  sohaffen:  fur  mich  ist  dieselbe  das  Zellenbild 
des  Aoquivalontpraparates,  welches  mit  Hiilfe  meiner  Seifen- 
methylenblaumethode  gewonnen  wird,  vorausgesetzt,  dass  das  Thier 
durch  einen  Stich  in's  Ilalsmark  oder  Herz  getodtet,  die  lebensfrischen 
und  in  kleine  Hlockchen  zerlegten  Centralorgane  sofort  in  96-proc. 
Alkohol  verbracht  und  direct  aus  dem  96-proc.  Alkohol  heraus  ohne 
Einbettung  in  10  jn  dicke  Schnitte  zerlegt  werden. 

Ram6n  y  Cajal  geht  allerdings  zunachst  auch  von  meinen  Pra- 
paratcn  aus ;  allein  er  liiilt  sich  nicht  stricte  an  meine  Seifenmethylen- 
blaufarbung,  sondern  wendet  auch  Thionin  als  Farbstoff  an;  ja  er 
tixirt  nicht  einmal  regelmassig  in  lU)-proc.  Alkohol.  Ferner  weiss  ich 
nicht,  ob  er  die  PrSparate  nach  der  Vorschrift  uneingebettet  schneidet, 
ein  Um-tand,  der  fQr  die  Sublimatobjecte  gleichgflltig,  fur  die  Alkohol- 
prapanUx;  von  grosster  Wichtigkeit  ist.  Vor  allem  aber  benOtzt  er 
mit  OKTii'schem  Carmin  vorgefarbte  und  mit  Thionin  nachgefarbte 
Praparate,  von  denen  er  behauptet,  dass  sie  die  netzformige  Anordnung 
der  zwischen  den  „Chromatinsubstanzen^  liegenden  farblosen  Masse 
mit  absoluter  Deutlichkeit  zeigen. 
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Ueberlegt  man,  welche  Fehlerquellen  gegeben  sind,  wenn  man  nach 

<iem  Beispiele  Cajal's  die  in  einem  beliebigen,  in  Alkokol  oder  Subli- 

mat  fixirten   und  mit  basischem  Fuchsin  oder  mit  Methylenblau  oder 

Thionin   gefSrbten,  Praparat  vorhandenen   sich  nicht  farbenden   Zell- 

leibssubstanzen  mit  den   im  Tone  des  Carmins   (oder  einer  anderen 

IFarbsaure)   tingirten   Substanzen    des   doppelt    gefarbten   Prfiparates 

identilicirt,  ohne  dass  die  in  beiden  Prfiparaten  im  Tone  der  Farbbase 

"tingirten  Substanzen  wirklich  identisch  sind,  so  wird  sofort  die  Noth- 

"wendigkeit  eines  Nervenzellenbildes  klar,  das  unter  alien  Umstanden 

^Is  Massstab  fiir  die  Beurtheilung  von  verschieden  hergestellten  PrSpa- 

sraten   zur  Verftigung   steht.    Da  jedoch   das  praformirte  Striicturbild 

<der  Nervenzellen  als  Massstab  leider  nicht  herangezogen  werden  kann, 

T^leibt   kein  anderer  Ausweg  tibrig,  als   das  Aequivalentbild   des  prS- 

*>rrairten   Structurbildes    zum   Ausgangspunkt   ffir    die   Beurtheilung 

^ilferenter  Praparate  zu  machen. 

Bei  der  eminenten  Wichtigkeit  desjenigen  Structur- 

iDildes  der  Nervenzellen,  das  ihrem  prSformirten  Struc- 

f-urbild  aquivalent  ist,  d.  h.  die  Stelle  des   praformirten 

Structurbildes  vertritt  und  letzteres  ersetzt,  kann  man 

^=^s  nicht   genug  bedauern,  dass  der  Begriff  des   Nervenzellenaquiva- 

"lentes  noch   immer  nicht  gentigend  bekannt,   geschweige  denn  schon 

^Ugemein  benfltzt  wird.    In  Folge  dessen  wissen  nur  wenige,  was  man 

"banter   dem   farbbaren,    id   est  dem    mit  Farbbasen    tingir- 

loaren    Bestandtheil   des    Aequivalentbildes   zu    verstehen 

Xiat;    und    ebenso  unbekannt  sind  die  in  constanter  Weise    sich 

(mit  dem  FarbstofF  der  Farbbase)  verschieden  intensiv  farben- 

den    Componenten   dieses  firbbaren    Bestandtheiles,    namlich  die 

xiur  mit  einem  Hauche  von  Farbstoff  versehenen,  ferner  die  blass, 

mittelstark  und   endlich  die  intensiv  tingirten  Substanztheile  des  Aequi- 

^valentbildes.     Selbstverstandlich  hSngt  die  Intensitat  der  sich  different 

f^rbenden   Componenten  nicht  von  einer  intensiveren  Tin  c- 

t:ionsweise  oder  von  der  Differenzirung  des  iiberfarbten 

Schnittes  ab,  sondern  diese  Begriffe  kennzeichnen  eine 

bestimmte,  voraussagbare  tinctorielle  Eigenschaft   der 

einzelnen  Anordnungen  der  farbbaren  Substanzgruppe 

des    Nervenzellenleibes.      Der    zweite    Hauptbestandtheil    des 

-Aequivalentbildes  ist   der  mit  Farbbasen  nicht  tingirbare  Bestandtheil 

des  Zellleibes. 

Weshalb  ist  die  Anerkennung  einer  Nervenzellenaquivalentstructur 
nothwendig? 

Bei  der  Wichtigkeit  dieses  Begriffes  kann  ich  nicht  umhin,  einiges 
daruber  zu  sagen.  Manche  erkennen  wohl  an,  dass  fiir  den  patho- 
logischen  Anatomen  das  Nervenzellenaquivalentbild  nQtzlich  sein  mag; 
fur  den  Anatomen  jedoch  sei  es  iiberfliissig;  bestehe  doch  die  Aufgabe  des 
letzteren  darin,  die  praformirten  Anordnungen  der  Nerven- 
zellensubstanzen  zu  erkennen  und  zu  zeigen,  in  welchen 
Richtungen  die  gefarbten  Schnittpraparate  von  der  Wirklichkeit  ab- 
weichen. 

Es  ware  eine  Thorheit,  diese  Aufgabe  der  anatomischen  Forschung 
zu  verkennen.  Eine  andere  Frage  aber  ist  es,  auf  welchem  Wege 
man  dieselbe  am  zweckmassigsten  lost.  Es  ist  meine  feste  Ueber- 
zeugung,  dass  ftir  den  Anatomen  das  Aequivalentbild  ebenso  wichtig 
ist  wie  ffir  die  pathologisch-anatomische  Forschung. 
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Vor  AUem  kommt  es  daraaf  an,  wie  man  die  Nervenzellen- 
anatomie  in  Angriff  nimmt. 

Man  kann  sich  leicht  uberzeugen,  dass  es  eine  ganze  Reihe  von 
Forschem  giebt,  die  zunachst  die  grosszelligen  Nervenzellen  zum 
Gegenstande  ihrer  Untersuchung  machen.  Meist  handelt  es  sich  um 
die  grossen  Zellen  der  Vorderhorner  und  um  die  Spinalganglienzellen. 
Gegen  diesen  Weg  der  Forschung  lasst  sich  an  sich  wenig  einwenden ; 
zweifellos  sind  diese  Formen  der  Beobachtung  bequemer  zuganglich 
als  die  kleinen.  NachdrOcklichst  aber  ist  eine  derartige  Forschungs- 
richtung  zu  verwerfen,  wenn,  wie  das  thatsSchlich  in  einer 
grossen  Anzahl  von  Fallen  geschehen  ist,  die  Autoren  ihre 
Resultate  auf  alle  Nervenzellenformen  iibertragen  und  von  einer 
Anatomie  der  Nervenzellen  red  en,  woes  sichausschliess- 
lich  und  allein  um  die  Untersuchungsergebnisse  einiger 
wenigen  grosszelligen  Nervenzellenformen  handelt. 

Ich  habe  stets  als  oberste  Kegel  der  Nerven- 
zellenanatomie  den  Satz  aufgestellt,  dass  die  klein- 
zelligen  Nervenzellen  ebenso  Nervenzellen  sind,  wie 
die  grosszelligen  Formen  und  dass  wir  liber  die  Func- 
tion der  ersteren  genau  ebenso  wenig  orientirt  sind, 
wie  (iber  die  Leistungen  der  letzteren. 

Da  es  genugsam  bekannt  ist,  dass  wir  zur  Zeit  noch  keine 
Methode  kennen,  welche  eine  Analyse  der  lebenden  Nervenzellen  oder 
solcher  Zellen  ermoglicht,  die  dem  soeben  getodteten  Thier  entnommen 
sind,  so  sind  wir  vorderhand  auf  das  Reagenzpr^parat  angewiesen. 

Es  ist  nun  ein  himmelweiter  Unterschied,  ob  Jeraand  von  dem 
eigentlich  selbstverstandlichen  Satze  ausgeht,  dass  auch  die  kleinen 
Nervenzellen  Nervenzellen  und  daher  Gegenstand  der  Nervenzellen- 
anatomie  sind,  ober  ob  ein  Autor  sich  bloss  mit  einigen  grosszelligen 
Formen  beschaftigt,  sein  Untersuchungsresultat  aber  auf  alle  Nerven- 
zellen tibertragt. 

Wer  unter  der  Anatomie  der  Nervenzellen  die  anatomische  Er- 
forschung  aller  Nervenzellen  versteht,  wird  zunachst  denselben  Weg 
beschreiten  wie  diejenigen,  welche  sich  nur  mit  grosszelligen  Formen 
beschaftigen.  Zunachst  wird  derselbe  alle  uns  heute  zur  Verfflgung 
stehenden  Fixirmittel  priifen,  um  dasjenige  oder  diejenigen  Reagentien 
ausfindig  zu  machen,  mit  denen  er  brauchbare  Structurbilder  bei  den 
zahlreichen  Nervenzellen  zu  erzielen  vermag.  Bei  dieser  Priifung 
wird  er  sehr  bald  feststellen,  dass  die  bis  jetzt  bekannten 
Fixirmittel  identische  Nervenzellen  in  einem  ausserst 
differenten  Structurbild  sichtbar  machen.  Die  raikro- 
skopischen  Bilder  solcher  Nervenzellen  konnen  so 
different  sein,  dass  ein  Vergleich  zwischen  ihnen  aus- 
geschlossen  ist.  Ja,  geht  man  nicht  von  Zellen  aus, 
die  inFolge  ausserer  Umstande  ohne  weiteres  kenntlich 
sind  wie  z.  B.  die  Kornerzellen  des  Ammonshornes,  son- 
dern  z.  B.  von  den  Zellen  der  Rinde  des  Kaninchens,  wo 
sehr  ver schiedenartige  Elemente  bunt  neben  einander 
etablirt  sind,  so  ist  man  wegen  der  so  sehr  verschie- 
denen  Structurbilder  nicht  einmal  in  der  Lage,  sich 
dartiber  Rechenschaft  zu  geben,  wie  sich  gleichartige 
Zellen  bei  Anwendung  ver schiedener  Fixirmittel  ver- 
halten;   wo  also  eine  Erkennung   der  Nervenzellen   auf 
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Grund  ausserer  Kennzeichen  ausgeschlossen  ist,  istdie 
Identificirung  gleichartig  gebauter  aber  verschieden 
fixirter  Zellen  unmoglich. 

Nun  stehen  wir  vor  der  wichtigen  Frage :  welches  der  so  sehr 

verschiedenen  Structurbilder   ist  das  beste?    Welches 

Fixirmittel   sollen   wir  also  auswShlen?    Die   Sublimatfixi- 

rung  Oder  die  Alkoholfixirung  oder  die  Vorbehandlung  mit  einer  der 

Cox'schen  L5sungen,  oder  die  Van  GEHUCHTEN'sche  Fliissigkeit  oder 

die  HERRMANN'sche  L5sung  oder  das  FLEMMiNG'sche  Gemisch  oder 

die  KLEiNENBERo'sche  Fliissigkeit  oder  die   SalpetersSure  oder  das 

Formol  etc.  etc.?    Welches  ist  das  „b  ess  ere"  Fixirmittel?   Mochten 

sich  doch  diejenigen,  die  mit   dem  Worte  ein  ^besseres  Fixirmittel'' 

sogleich  bei  der  Hand  sind,  sich  diese  Situation  einpragen !  „Besseres'' 

Structurbild  kann  verniinftiger  Weise  nur  den  Sinn  haben:  ein  Struc- 

turbild,    das   die    praformirten    Substanzanordnungen    naturgetreuer, 

jichtiger  wiedergiebt.    Dementsprechend  ist  das  ^bessere''  Fixirmittel 

Jenes   Reagens,  welches  die  Structur  einer  Nervenzelle  besser  id  est 

<ier  praformirten   Structur  ahnlicher  darstellt  als   ein  anderes.    Und 

nun   sage  man,  welches  dieser  zahlreichen  Mittel   stellt  die  Structur 

<ier  Nervenzellen    richtiger   dar?    Man   wird  diese  Frage   nur   dann 

<orrect  beantworten  konnen,  wenn  man  von  der  praformirten  Structur 

^iner  Zelle  eine   klare  Vorstellung  hat.    Eine  solche  haben  wir   aber 

xicht  und  vorderhand  kenne  ich  auch  nicht  den  Weg,  auf  dem  wir 

^twas  Sicheres  iiber  die  pr^formirte  Structur  erfahren  konnen. 

Ich  habe  daher  eine  andere  Richtung  eingeschlagen. 
IVenn  es  ein  Fixirmittel  giebt,  das  so  constante  Structur- 
lilder  sSmmtlicher  Nervenzellenindividuen  liefert, 
^ass  man  dieselben  mit  Sicherheit  voraussagen  kann,  so 
^arf  man  wohl  sagen,  dass  ein  solches  Fixirmittel  die 
;praformirte  Structur  in  irgend  einer,  vielleicht  sehr 
abweichenden  Weise  darstellt,  aber  immerhin  in  einer 
Torm  sichtbar  macht,  welche  der  praformirten  Structur 
analog  sein  muss.  Als  ein  solches  Fixirmittel  habe  ich  den 
^Ikohol  und  nur  denAlkohol  ermittelt;  allein  dieses  Fixir- 
mittel liefert  nur  dann  mit  aller  Sicherheit  voraussagbare 
Structurbilder,  wenn  man  die  mit  Alkohol  lixirten  Praparate 
iineingebettet  schneidet  und  sie  lege  artis  mit  meiner  Seifen- 
Biethylenblaumethode  tingirt,  vorausgesetzt,  dass  auch  die  von 
mir  festgestellten  Bedingungen  bei  Gewinnung  der  PrSparate  zutreffen. 
Diese  Structurbilder  sind  die  Aequivalentbilder  der 
INerv  en  zellen.  Nun  war  die  Schwierigkeit  beseitigt  und  eine 
sichere  Grundlage  fur  die  Anatomic  der  Nervenzellen  d.  h.  far  die 
Anatomie  aller  Nervenzellen  geschaffen. 

Wer  dagegen  von  vornherein  die  kleineren  Nervenzellen  ver- 
nachlassigt  oder  ganz  ignorirt  und  nur  von  den  grosszelligen  Formen 
speciell  von  den  motorischen  Zellen  und  den  Spinal ganglien  ausgeht, 
erfahrt  von  dergrossten  und  hauptsachlichsten  Schwierig- 
ieit  der  Nervenzellenanatomie  uberhaupt  nichts.  Denn 
welche  Reagenti en  er  auch  immeranwendet,  soerhalter, 
wennernichtgeradeMonatelanginChromsalzgehartete 
Praparate  beniitzt,  durchaus  vergleichbare  Structur- 
bilder. Bei  dieser  Constanz  der  Fixirungsresultate  liegt  der  Sch  1  u s s 
nahe,  dass  eine   Structur,    die  trotz   der  Vorbehandlung 
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mit  den  allerverschiedensten  Reagentien  stets  in  einer 
im  grossen  und  ganzen  ahnlichen  Form  zu  Tage  tritt, 
der  praformirten  Substanzanordn  ung  in  der  Haupt- 
sache  entsprechen  wird.  In  erster  Linie  wird  er  von  den- 
jenigen  Anordnungen  ausgehen,  die  am  markantesten  hervortreten  und 
regelmSssig  bei  den  verschiedensten  Fixirungen  nachweisbar  sind.  Es 
sind  dies  jene  Gebilde,  die  sich  im  Aequivalentbilde  der  entsprechenden 
grosszelligen  Nervenzellenformen  als  sich  intensiv  farbende  Compo- 
nenten  des  farbbaren  Bestandtheiles  desNervenzellenkorpers  prSsentiren. 

Diese  markanten  Bildungen  der  grosszelligen  Nervenzellen- 
formen, speciell  der  Spinalganglienzellen  und  der  Zellen  in  den  moto- 
rischen  Kernen,  die  bei  Anwendung  der  verschiedenartigsten  Fixir- 
mittel  und  bei  der  Tinction  mit  Farbbasen  oder  Hamatoxylinlosungen 
in  einer  im  Allgemeinen  ziemlich  ahnlichen  Configuration  zu  Tage  treten, 
sind  in  der  Literatur  unter  dem  Namen  ^NissL'sche  Korper  oderTigroid- 
schollen''  bekannt.  Ebenso  sind  die  von  Cajal  als  ChromatinschoUen 
bezeichneten  Anordnungen  mit  diesen  NissL'schen  oder  Tigroid- 
kSrpern  identisch.  Die  Substanz  der  erwahnten  grosszelligen  Nerven- 
zellenformen, welche  zwischen  den  NissL'schen  oder  Tigroid-  oder 
ChromatinschoUen  sich  befindet  und  sich  viel  weniger,  manchraal  nur 
mit  einem  Hauche  von  Farbe  des  angewandten  FarbstoflFes  tingirt, 
pflegt  man  als  Grundsubstanz,  als  Grundplasma  der  Nervenzellen  zu 
bezeichnen.    Cajal  nennt  diese  Substanz  das  Spongioplasma. 

Welches  ist  nun  das  VerhSltniss  zwischen  den  Anordnungen  der 
sich  fSxbenden  Substanz  des  Aequivalentbildes  und  den  NissL'schen 
K5rpern  oder  Tigroid-  oder  ChromatinschoUen  sowie  ferner  zwischen 
dem  sich  nicht  ferbenden  Antheil  des  Aequivalentbildes  und  dem 
Grundplasma  oder  der  Grundsubstanz  oder  der  zwischen  den  NissL'schen 
Korpern  oder  Tigroid-  oder  ChromatinschoUen  befindlichen  ZeUleibssub- 
stanz  Oder  dem  Spongioplasma  Cajal's? 

Wer  meinen  bisherigen  Ausfiihrungen  gefolgt  ist,  kennt  bereita 
die  Antwort  auf  diese  Frage. 

Farbt  man  ein  in  Alkohol  fixirtes  PrSLparat,  z.  B.  die  Rinde  von 
Kaninchen,  mit  wSssrigen  Losungen  von  Farbbasen,  so  wird  man  sehr 
diiferente  Resultate  erhalten.  Das  Farbungsprincip  besteht  darin,  dass 
man  den  Schnitt  mit  der  Farbbase  (iberfarbt  und  den  flberfarbten 
Schnitt  in  Alkohol  oder  sonst  einer  DifFerenzirungsflussigkeit  aus- 
wSscht,  so  dass  die  Farbe  aus  denjenigen  TheUen,  an  welchen  sie 
weniger  fest  haftet,  in  die  Differenzirungsfliissigkeit  diffundirt.  Unter- 
bricht  man  die  Differenzirung,  so  werden  diejenigen  Substanztheile 
sich  als  ungefarbt  prasentiren,  aus  welchen  die  Farbe  bereits  voUig 
diffundirt  ist,  wahrend  diejenigen  Substanztheile  gefarbt  sind,  aus 
denen  die  Farbe  zur  Zeit  der  Unterbrechung  der  Differenzirung  noch 
nicht  diffundirt  ist.  Je  nachdem  in  letzteren  der  Farbstoff  in  grosseren 
Oder  geringeren  Mengen  aufgespeichert  ist,  erscheinen  solche  Theile 
intensiv  oder  mittelstark  oder  blass  tingirt  oder  auch  nur  mit  einem 
Hauche  von  Farbe  iiberzogen,  nichtsdestoweniger  aber  deutlich  im 
Tone  des  benutzten  Pigmentes.  Je  nach  der  Wahl  der  Farbbase, 
dem  Zeitpunkt  der  Unterbrechung  des  Auswaschens  des  iiberfarbten 
Schnittes  und  der  Beschaffenheit  der  AuswaschflQssigkeit  etc.  wird  die 
Farbung  einer  Nervenzelle  sehr  verschieden  ausfallen.  Es  giebt  Farb- 
basen, die  so  rasch  aus  alien  TheUen  der  Zelle  diftundiren,  dass  trotz 
schnellster  Preparation   alle  Theile   der   Zelle   sich  als  nicht  gefiLrbt 
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zeigen.  Andere  Farbbasen  diffundiren  etwas  weniger  rasch  in  die 
Differenzirungsfliissigkeit,  aber  doch  noch  so  rasch,  dass  bei  der  Beob- 
achtung  nur  einige  wenige  Theile  des  Zellleibes  tingirt  sind.  Wieder 
andere  Farbbasen  haften  etwas  fester  an  den  sich  iiberhaupt  mit  Farb- 
basen f^bbaren  Theilen,  so  dass  man  bei  sehr  rascher  Pr^iparation 
eine  leidlich  gate  Farbung  erhalt.  Lfisst  man  aber  den  Schnitt  etwas 
linger  in  der  Auswaschfliissigkeit,  so  diffundirt  die  Farbe  auch  aus  den 
Theilen,  die  sich  bei  rascherer  Manipulation  noch  gefarbt  erweisen. 
Endlich  giebt  es  Farbbasen,  die  so  fest  an  den  Theilen  haften,  dass 
man  in  aller  Ruhe  den  Oberffirbten  Schnitt  auswaschen  kann,  ohne  be- 
fflrchten  zu  mussen,  dass  die  Farbe  aus  denjenigen  Substanztheilen 
der  Nervenzelle  diffundirt,  welche  iiberhaupt  eine  tinktorielle  Affinitat 
zu  den  Farbbasen  besitzen.  Erst  bei  langerem  Verweilen  beginnt  die 
DiflFusion  auch  aus  diesen  Theilen.  Zu  letzteren  Farbbasen  gehoren 
einzelne  Fuchsinarten,  Dahlia,  Vesuvin,  Methylenblau,  Thionin,  Toluidin- 
blau,  Neutralroth.  Das  Zustandekommen  der  Tinction  eines  mit  Alkohol 
vorbehandelten  Praparates  mit  wasserigen  Losungen  von  Farbbasen 
nach  dem  Principe  der  Differenzierung  des  iiberfarbten  Schnittes  durch 
geeignetes  Auswaschen  der  nicht  festhaftenden  Farbstofftheilchen  in 
einem  zweckm3.ssig  gew^lten  Medium  hSLngt  aber  nicht  nur  von  den 
soeben  erwahnten  Punkten,  sondern  noch  von  vielen  anderen  Factoren 
ab.  Glatte  Schnitte  differenziren  anders  als  mit  schartigem  Messer  her- 
gestellte;  Erhitzen  der  Farblosung,  die  Einbettung,  die  Art  der  Auf- 
bewahrung  der  noch  nicht  geschnittenen  PrSparate  im  Alkohol,  die 
Montirung  des  Schnittes  im  Harze  etc.  beeinflussen  ebenfalls  den 
Ausfall  der  Farbung.  Diese  und  noch  viele  andere  Punkte  kennt 
man  wenigstens.  Es  kommen  aber  noch  eine  Reihe  uns  unbekannter 
Factoren  in  Betracht,  die  in  hohem  Maasse  das  endgtiltige  Tinc- 
tionsresultat  beeinflussen  konnen.  Es  kommt  vor,  dass  ein^Fuchsin, 
das  bei  10  verschiedenen  PrSparaten  richtige  Farbungen  ergeben  hat, 
beim  11.  Praparat  voUig  versagt,  sei  es,  dass  die  Differenzirung  sich 
so  rasch  vollzieht,  dass  die  sonst  farbbaren  Theile  sich  ungefarbt 
zeigen,  sei  es,  dass  eine  elective  Tinction  uberhaupt  nicht  erfolgt  und 
das  ganze  Prfiparat  dilfus  schmutzig  grauroth  tingirt  ist,  wohl  der 
schlimmste  Fall,  der  eintreten  kann. 

Hatte  ich  nicht  das  Gllick  gehabt,  zu  Beginn  meiner  Studien 
€ine  Fuchsinsorte  —  ^Magentaroth"  —  zu  erhalten,  welche  ausserst 
fest  an  den  farbbaren  Theilen  haftete,  erst  nach  vielen  Stunden  aus 
letzteren  zu  diffundiren  begann  und  bei  welcher  die  uns  unbekannten, 
die  Farbung  beeinflussenden,  Factoren  offenbar  keine  RoUe  spielten,  so 
ware  ich  wohl  nie  auf  den  Gedanken  gekommen,  dass  man  die  Nerven- 
zellen  mit  der  denkbar  grossten  Constanz  farben  kann,  sowie  dass 
die  sich  verschieden  stark  tingirenden  Componenten  des  fJlrbbaren 
Antheils  auseinanderzuhalten  sind.  Als  eines  Tages  das  ursprung- 
hche  Magentaroth  zu  Ende  gegangen,  und  eine  ahnliche  Farbbase  nicht 
aufzutreiben  war,  merkte  ich  erst  den  schweren  Verlust.  Das  von  mir 
fruher  empfohlene  grosskrystallinische  Diamantrubinfuchsin  (Magenta- 
roth) war  ein  relativ  brauchbarer  Farbstoff,  allein  die  Qualitaten  des 
nrspriinglichen  Magentarothes  besass  er  nicht.  Die  uns  unbekannten, 
die  Farbung  beeinflussenden  Factoren  spielten  auch  bei  ihm  eine  Rolle. 
Wochenlang  farbte  dieser  Farbstoff  sicher;  dann  kam  ein  Praparat, 
das  in  jeglicher  Hinsicht  ebenso  vorbehandelt  war,  wie  alle  iibrigen*. 
die  Farbung  aber  wollte  absolut  nicht  gelingen. 


—     174    - 

Jahrelang  suchte  ich  nach  einem  Ersatzmittel  ftir  das  alte  Magenta- 
roth.  Als  ich  keinen  derartigen  basischen  Farbstoff  inehr  fand,  wollte 
ich  durch  Aenderung  der  Fixirung,  der  FSlrbungsart,  durch  andere 
Farbstoffe  etc.  zu  einem  in  jedem  Falle  voraussagbaren  Farbungs- 
resultat  gelangen.  Endlich  fand  ich  in  meiner  Seifenmethylenblau- 
methode  einen  ziemlichen  Ersatz  ftir  das  Verfahren  mit  dem  ursprting- 
hchen  Magentaroth.  Ein  v  oil  e r  Ersatz  ist  auch  mein  jetziges  Verfahren 
nicht;  denn  das  Magentaroth  l^rbte  metachromatisch,  and  die  Dif- 
fusion der  Farbe  aus  den  gefarbten  Theilen  erfolgte  erst  nach  vielen 
Stunden  etc.;  allein  es  ist  immerhin  ein  Ersatz,  weil  bei  richtiger 
Ausftihrung  die  uns  unbekannten  Factoren  den  Farbungsprocess  nicht  be— 
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einflussen  und  das  Resultat  der  FSirbung  so  constant  ist,  dass  man  es 
in  jedem  Falle  voraussagen  kann.     Seit   etwa  8  Jahren  hat  mir  ^'<*— 
Farbung  kein  einziges  Mai  versagt. 

Der  sich  fSrbende  Antheil  der  Aequivalentstructur  kann  alscz:^ 
schon  in  Alkoholpraparaten  sehr  verschieden  sich  verhalten ;  fftrbt  mai — m 
erst   gar  mit  Hamatoxylin   oder   anderen  Farbstolfen,  so  werden  Hif=> 

DiflFerenzen   noch  grosser.    Daraus   folgt,   dass  selbst  in   gleich 

artig    in   Alkohol    fixirten    Schnitten    die    Beziehungei \ 

zwischen  dem  sich  farbenden  unddem  sich  nicht  ffirben^  — 
den    Antheil    des    Aequivalentpraparates   je    nach    deiMEn 
Ausfall  der  Farbung,  der  Wahl  des  Farbstoffes  etc.  seh  ^ar 
verschieden    sind.    Fixirt   man    statt  in  Alkohol  z.  B.  i^^o. 
Chromsaure,   so  erhait  man  von  manchen  Zellen  Struc-      — 
turbilder,  welche  iiberhaupt  nicht  mehr  mit  dem  AequL      — 
valentbild  verglichen  werden  konnen.    In  vielen  Zelle     '^km, 
des    Chromsaurepraparates   kann    man   also  von    eineE:""^:* 
Bestandtheile,   der   dem  farbbaren   Antheil  des  AequS^    — 
valentbildes  entspricht,  absolut  nicht  m  ehr  reden,  gan        ^ 
gleichgiiltig,  ob  man  mit  Farbbasen  oder  Hamatoxyli        :ki 
Oder  sonst  einem  Farbstoff  die  in   Chromsaure  fixirtz^    ^ 
Zelle  tingirt.  Im  Aequivalentbild  einer  anderen,  arkycn^^   - 
chrom  structurirten,  Nervenzelle  besteht  z.  B.  der  farti*^    * 
bare  Teil  des  Zellleibes  aus  verschieden  geform ten  Anra*    - 
ordnungen  der  sich  mittelstark   und   blass  tingirendfe^     '^^ 
Componenten  der  farbbaren  Substanz.    Nur  dem  Keri^   ^ 
liegt  ein   unregelmassig  geformtes  Gebilde  an,    das  i  ^m^*^ 
Tone  der  sich  intensivtingirenden  Componenten  gefarli::^  ^ 
ist.    Betrachten  wir  nun  dieselbe  Zelle  im  Chrom  saur^^  " 
praparat!    Ist  dasselbe  mit  Methylenblau    gefarbt,  ^  ^ 
zeigtderZellkorper  nur  den  Haucheines  blass  grflnlicB^  " 
blauen   Farbtones;   die  im  Aequivalentpraparat   sich  *  ^ 
baren  Anordnungen   des   farbbaren    Zellbestandtheil^  ^ 
fehlen;  dieZellsubstanz  ist  nur  aneinigenStellendeu  *:  - 
lich  netzartig.  structurirt;  an  anderen  Stellen  tritt  d  ^^ 
netzartige  Bau  nur  sehr  unklar  und  verschwommen  ^  *^ 
Tage.    In    einem    mit    Hamatoxylin    gefarbten    Schnitt.  ^ 
ist  zwar  auch  nur  eine  verschwommen  netzartige  Stru  c — 
tur    zu    sehen,    aber    ausserdem    findet  sich  dicht  dei^^ 
Kern    anliegend   eine    Anordnung,   die   gut   gefarbt  ist- 
Vergleichen   wir  den  in  Hamatoxylin  gefarbten  Schnit^ 
des   Chromsaurepraparates  mit  dem   Aequivalentbild^ 
so  kommen  wir  zu  dem  Schlusse,  dass  die  dem  Kern  an^ 
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liegende  Substanzportion  offenbar  der  intensiv  ge- 
ffirbten  Figur  des  Aequivalentbildes  entspricht,  wenn 
auch  dieselbe  der  Form  nach  ein  etwas  anderes  Ver- 
halten  darbietet. 

Dieses  Beispiel  charakterisirt  die  Beziehungen  zwischen  dem 
Aequivalentbilde  und  jenen  Structuren,  die  sich  mit  den  verschie- 
densten  Fixirmitteln  und  F^rbungsmetboden  herstellen 
lassen.  Entweder  findet  man  tiberhaupt  keine  Uebereinstimmung,  d.  h. 
in  den  mit  den  verschiedensten  Methoden  sichtbar  gemachten  Struc- 
turen ist  nichts  zu  erkennen,  was  den  Anordnungen  der  Componenten 
des  fSrbbaren  Theiles  des  Aequivalentbildes  entsprechen  wiirde,  oder 
Mian  findet  eine  theilweise  Uebereinstimmung  der  auf  verschiedene  Weise 
^ewonnenen  Structuren  mit  dem  Aequivalentbilde,  indem  die  eine  oder 
^ndere  oder  mehrere  Anordnungen  des  f&rbbaren  Zellleibsbestandtheiles 
in  jenen  Structuren  wiederzufinden  sind. 

Man  sieht  ein,  dass  in  derartigen  Fallen  die  Durchfiihrung  des 
^ergleiches  zwischen  Aequivalentstructur  und  den  Structuren,  welche 
:Knit  den  verschiedensten  Fixirmitteln  dargestellt  werden,  nur  dann  m6g- 
lich  ist,  wenn  man  die  zu  vergleichenden  Zellen  mit  absoluter  Sicher- 
lieit  zu  identificiren  vermag:  wenn  also  die  zu  vergleichenden  Zellen 
^ne  identische  Zellstructur  besitzen  oder,  mit  anderen  Worten,  der 
Sleichen  Art  angehoren.  Bei  unseren  heutigen  Kenntnissen  ist  eine 
cJerartige  Identificirung  nur  bei  relativ  wenigen  Zellarten  moglich. 

Im  Allgemeinen  kann  man  wohl  sagen,  dass  die  sich 
intensiv  farbenden  Componenten  des  Aequivalentbildes 
in    den  mit  verschiedenen  Fixir-   und  FSrbungsmitteln 
ciargestellten    Structuren     am    zahesten    festgehalten 
^warden.    Ich   bemerke   aber   ausdriicklich,  dass  das  ab- 
solut    nicht    von   jeder    intensiv    gefSrbten    Substanz- 
portion   der   Nervenzellen    gilt.     Im   Gegentheil    beob- 
achten    wir   auch   hier   oftmals    ein   sehr  verschiedenes 
Verhalten  bei  den  einzelnen  Fixir-  und  Farbemethoden. 
Auch  ist  damit  nicht  gesagt,    dass  solche  Structuren  nur  mit  Farb- 
basen  farbbar  sind.    Immerhin  aber  besteht  hinsichtlich  der  intensiv 
gefarbten  Anordnungen   des   Aequivalentbildes   eine   gewisse   Ueber- 
einstimmung.   Das    ist    wohl    der    Grund,    warum    die    grosszelligen 
Formen   der  Nervenzellen   bei  Anwendung   der   verschiedenartigsten 
Fixir-  und  Farbungsmethoden  viel  mehr  ahnliche  und  mit  dem  Aequi- 
valentbild    besser    tibereinstimmende    Structurbilder    liefern,    als    die 
kleineren  Zellen.    Thatsachlich  wiegen   in  den  grossen  Zellformen  die 
intensiv  gefarbten  Partien  vor.    Von   einer  volligen  Uebereinstimmung 
ist  aber  absolut  nicht  die  Rede.  Relativ  am  grossten  ist  diese  Ueber- 
einstimmung in  den   Zellen  der  motorischen  Kerne  und  der  Spinal- 
ganglien. 

Fur  die  Auffassung  der  einzelnen  Anordnungen  der  fftrbbaren 
Substanz  im  Aequivalentbild  darf  man  die  Deckkraft  der  starker  ge- 
farbten Componenten  nicht  unberiicksichtigt  lassen.  Es  steht  wohl 
fest,  dass  manche  farbbare  Anordnungen  des  Aequivalentbildes  ein- 
fach  Kornchen  sind,  die  vereinzelt  im  ZelUeib  etablirt  sein  konnen, 
oder  Reihen  bilden,  oder  Gruppen  oder  Haufen  darstellen.  In  manchen 
Fallen  sind  die  einzelnen  Kornchen  so  dicht  zu  einem  Faden  aufge- 
reiht,  dass  man  die  rosenkranzartige  Anordnung  derselben  gar  nicht 
erkennt     Es    giebt   aber    sicher    auch   complicirter   gebaute   Anord- 
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niirii-'en  <lpr  r7irni>an^fi  -^tiD-ranz.  Dies  ireht  aus  verschiedenen  Grunden 
hervor.  aiif  lie  icn  liier  airiit  einirehen  kann.  Ueber  die  Bauart 
sv)lrtier  .-^uo-raii/DMrionen  wi.--ea  wir  aber  noch  nichts.  Weiterhin 
kiiiin  man  aii*ri  nnrir  meiir  in  Ahretle  stellen,  dass  die  typischen 
F:ixur*n  ier  raroiKin^n  SiiD-ninz.  wie  z.  B.  die  Verzweigungskegel, 
fcenK^nn^-n.  Biu-.uk-TT^^r.  fcLHrTi.-i-hiis<eln  nicht  einheitliche  Gebilde 
iimL  -♦•tiaen  eme  Zj.-iiiu! iiea.se rzii a z  aus  mehreren  verschieden 
inr.-n>iv  i^'rj.r'Uea  ^r^nnpoaeiiren  «ier  tarbbaren  Substanz  darbieten. 
Duaei  rr»*ren  aie  mrt-ri-iv  nn.nr'^^n  Loniponenten  der  farbbaren  Sub- 
sranz  -n*r:-  :n  F  )r!u  voq  &l  "Tn'-iien  aiif.  Es  jziebt  allerdings  auch  ein- 
zeiiie  ii>!iie.  :nr»'ri-iv  :i»-r.'i^£-'»re  Sniinieiriien.  die  sich  selbstin  allerfeinsten, 
;3 — t  It  'inji^'ii  >'iinirT^*n  iium«ni^^a  erwei>en.  Ich  wage  es  nicht,  zu  ent- 
5^'aeiiiH!i.  w:e  -*ui'iie  ivieme.  inr.-ii-iv  iietarbte  Spindelchen  aufzufassen 
sum.  Wi^  :,  ii  v.»n  ^i^n  r.-T>i>.aea  Fimiren  der  farbbaren  Substanz,  z.  B, 
vm  «iea  tv-r-iria;>neu  er.-.  an::ei:e!)ea  habe,  gilt  vielfach  auch  fiir  die 
trrossereu  FiTMr-ni  5£r»>-zeiIiL:'*r  F'>rmen,  iianz  besonders  flir  die 
F:-nirea  >'wr  ^iMnal,:aiiL:iie!i/tMleii.  Thatsachlioh  steht  fest,  dass  sie 
aus  ver^inenHa  :ur-»(i-iv  itMur^^rea  Coinpoaeaten  bestehen,  in  der  Kegel 
ai^er  rr»r::  -ier  Z:i>aiU!uea>erzuri-:  aus  intensiv  tingirten  Kornchen  und 
beiieirea«i  ^aunv  iriier  iiHfrirjrea  C«»rup«>aeQten  eine  Gesamtfarbung  auf- 
wei^eu.  *:e  >ie  der  Iircii-rac  der  sifh  intensiv  farbenden  Kornchen 
eur-prirhr. 

Eiae  derafii^e  <'Te>a:ii":art>aaj:  wird  dadurch  hervorgerufen,  dass 
die  ureu-Lv  ^»'r:L'»re{i  iv»rri'*iieri  erne  gn'>ssere  Deckkraft  besitzen 
wie  die  >Ka  ui  Tol^ra-'v  'MtHr  iuass  tiiiirireaden  Component  en  der  farb- 
baren Su,>>rari2.  \^  ir-de  z.  B.  eine  irrosse,  tarbbare  Substanzportion 
sich  zuui  iirt'ssreu  UhoLe  aa>  suh  biass  oder  mittelstark  farbenden 
ConipoueproQ  zu^iu:iK'a><T.:eu.  so  wurde  sie  doch  eine  Gesamtfarbung 
iiu  lorio  dor  uireusiv  i:«.'r-L-brea  K-Tuohoa  zeijzeu.  vorausgesetzt  dass 
die  let/tereu  •^ieu-hiiuUsu  uad  in  geuiinender  Zahl  fiber  die  ganze 
Figur  verrlioilt  smd. 

In  iretiau  liorseibeti  \Vei<e  besitzen  die  mittelstark  gefilrbten 
Couiponerueu  etne  i:r»»ssere  Deckkraft  als  die  sich  blass  farbenden 
Compoueiiteii.  iiuuior  \oraii<cesetzt  dass  die  mittelstark  tingirten 
Coiuporieiiten  ihre  l\vkknirt  auch  zur  (ieltung  bringen  konnen,  ein 
Fall,  der  eiiitritt*  wenii  sie  iu  geiiiUeader  Ment:je  derartig  in  der  be- 
treffenden  Fi^rur  vertlioilt  siiuL  dass  sie  die  blass  gefarbten  Compo- 
nenten  verdeokeiu 

Wir  haben  i:e<ehea,  dass  die  im  Aetiuivalentbild  intensiv  tingirten 
Com[)onenteu  der  farbbaren  Sub>tauz  nv>oh  am  regelmassigsten  in  den 
niit  verschiedenen  Fixiruncs-  uiul  Farbunizsmethoden  dargestellten 
Structuren  festirehalten  werdeu,  Oa  wir  weiter  wissen,  dass  die  init 
den  ver>chiedensten  Mothoden  dargestellten  Structuren  der  gross- 
zellitren  Fonuen,  speciell  tier  Spiaalirauizlieu  und  der  Zellen  der  moto- 
risclien  Kerne,  im  grossea  uatl  gaa/eu  eiae  irewisse  Uebereinstimmung 
mit  den  Aeijaivaleatbilderu  dioser  urosszelligen  Formen  zeigen,  so 
licfjrt  die  Veniiuthung  nahe,  dass  diese  Uebereinstimmung  in  erster 
Linie  auf  die  sich  intensiv  farbenden  Kornchen  zuriickzufiihren  ist, 
Oder  niit  aadern  Worten,  dass  die  sich  intensiv  tin girenden  Kornchen 
d(5r  Ae<jiii\;jleatbilder  der  Nerveazellen  in  uagefiihr  ahnlicher  Form  und 
Anoirl/Hihj/  ;iijf)i  bei  Chroins;iare-,  Pikrinsohwefelsaure-,  Salpetersaure- 
fixirii/iK  tn\iU'  bei  der  Vorbehaadlung  mit  anderen  Fixirmitteln  zur  Dar- 
Ht<dlijn^  lioiiiiiien,  wenn  man  mit  Farbbasen  oder  Hamatoxylin  tingirt. 
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Wie  (lem  auch  sei,  so  steht  doch  fest,  dass  das,  was 
ie  Autoren  NissL'sche  KOrper  oderTigroid-  oderChro- 
I  atinschollen  nennen,  absolut  nicht  identisch  ist  mit 
en  sich  f&rbenden  Bestandtheilen  des  Aequivalent- 
ildes,  und  dass  folglich  auch  nicht  die  zwischen  den 
issL'schen  Kdrpern  oder  Tigroid-  oder  Chromatin- 
ihollen  der  Autoren  befindliche  Grundmasse  oder 
rundsubstanz  der  Nervenzellen  mit  dem  sich  nicht 
irbenden  Antheil  des  Aequivalentbildes  vollstlndig 
bereinstimmt.  Wir  verstehen  aber  auch,  warum  gerade  in 
i^v^issen  grosszelligen  Formen,  speciell  in  den  Zellen  der  motorischen 
erne  und  der  Spinalganglien,  der  firbbare  Antheil  des  Aequivalent- 
Ides  mit  den  NissL'schen  oder  TigroidkSrpern  oder  Chromatin- 
hollen  ziemlich  Qbereinstimmen  kann,  und  warum  unter  solchen  Um- 
inden  auch  die  Grundsubstanz  dieser  Zellformen  mit  dem  nicht  ftrb- 
xen  Theile  des  Aequivalentbildes  sich  ungefJLhr  deckt.  Esistferner 
lar,  dass  der  Begriff  NissL'sche  K5rper  oder  Tigroid- 
ler  ChromatinschoUen  ebensowenig  wie  der  Begriff 
5r  zwischen  den  ChromatinschoUen  befindlichen 
rundsubstanz  der  Nervenzellen,  also  auch  wie  der 
egriff  des  CxjAL'schen  Spongioplasma,  prficis  definirt 
erden  kann. 

Man  kann  sich  leicht  flberzeugen,  dass  die  als  NissL'sche  K5rper- 
len  oder  TigroidschoUen  bekannten  Gebilde  manchen  Zellen  ein  sehr 
larakteristisches  Geprfige  verleihen.  Meinem  ersten  Versuch,  die 
ervenzellen  einzutheilen,  lagen  in  erster  Linie  die  verschiedenen 
^pischen  Anordnungen  der  filrbbaren  Substanzgruppe  in  den  Aequi- 
alentbildern  der  einzelnen  Nervenzellen  zu  Grunde.  Seitdem  haben 
ich  unsere  Kenntnisse  bedeutend  vermehrt.  Habe  ich  nunmehr  zu 
►estimmen,  welcher  Art  eine  Nervenzelle  angehort,  so  gilt  mir  nicht 
nehr  die  Anordnung  der  f&rbbaren  Zellleibstheile  des  Aequivalentbildes 
ils  das  wichtigste  Merkmal  einer  Nervenzellenart,  sondern  es  sind 
Qoch  eine  Reihe  von  anderen  Eigenschaften  zu  berticksichtigen  wie 
Grosse  und  Form  der  Zelle,  Verhalten  der  FortsStze  und  des  Kernes, 
Verhalten  und  Verlauf  der  ungefarbten  Bahnen,  die  topographische 
lidge  der  Zelle  und  deren  Structureigenthtimlichkeiten  im  Kern-  und 
BETHE'schen  PrSparate. 

Gewisse  Zellarten  besitzen  zweifellos  sehr  typische  Anordnungen : 
ich  erinnere  nur  an  die  motorischen  Zellen,  an  die  Spinalganglien- 
zellen,  an  die  grossen  Ammonszellen  u.  s.  w.  In  anderen  Zellarten 
werden  gewisse  gemeinsame  Substanzportionen,  so  die  Spindelchen 
der  Dendriten,  die  Verzweigungskegel,  die  Kernkappen,  die  Kernschiisseln 
mit  grosser  Zahigkeit  festgehalten.  Schon  langst  aber  fiel  es  mir  auf, 
dass  diese  typischen  Anordnungen  durchaus  nicht  immer  in  gleicher 
Form  zu  Tage  treten.  Vor  sehr  langer  Zeit  habe  ich  auf  die  leicht 
zu  constatirende  Thatsache  hingewiesen,  dass  zwar  alle  Zellen  der 
motorischen  Art,  der  Spinalganglien,  der  Sympathicusganglien  u.  s.  w. 
die  gleiche  Structur  besitzen,  ausserdem  aber  noch  verschiedene  Zu- 
stande  zeigen,  welche  ich  als  Pykno-  und  Apyknomorphie  etc.  bezeichnete. 
Abgesehen  davon  betonte  ich  jedoch  noch  and  ere  Differenzen  bei  don 
einzelnen  Zellenindividuen  derselben  Art,  obschon  sie  den  gleichen 
flir  ihre  Art  charakteristischen  Baucharakter  darbieten.  Ich  berief 
mich    auf    die   Thatsache,    dass    die    gl^ichartig    structurirten  Zellen 

F.  Nissl,  Die  Neuronenlebre  und  ihre  Anh&nKer.  \2 
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M^  r.  '  .--f-'"t*r,  t.^.  i.-i-  li — ♦••,ii:-*?:Li£rtIr2:  '• '11  tea  mocorischen 
r-j^-r.  '.  :•/£-'.-!-..  l:.-  •:.  nii  -  rr^-L^..-^^  -.3  i^a  FHTiiiTszeCen,  die 
-r.it^.-n  '•••!  .cr2.  ii  "  rri-nifS.  Lriirn  ja  Hji^mark  and 
1  Lra  H'  •  •fTi'-ti^fa  Inlr^  jzi  IfiSLiienniark  iicli  anter- 
."'r-  *i:*n  -  it-a  efZ'^-2  .  .nr^i  .«ne  zanze  Reilie 
'-:;.:-*  r-fi  'rr':.jer»rrtlr.  ^»-t\-:i»r  ur-  -tmzeiiien.  SpiiLilgang- 
3--^  Lf-a  j^^-L.  .\r.^* 'ir^^  IL-!lt-a  iuiti  liie  Unter- 
itri;*-!!**  ij  .T.  -f-t  .rr— ^.  I'fr  J-'ir^rril.-iz^  ler  -Le^iTiviientformen 
-» ri  iir^  .*ri»'':  irrr^  Uil::z^!1  -fr-vriT*^-?^.  l^=  -^^  Zeilea  jsiebt,  die 
r^sT  kiir  nnxi  .isr  -,.2"  _-i--  Z. -:- 1  i  •  1  if'^a  zweifellos 
-^f.v.k^  »>r  "iTi.Ti:*-?!  L-lu^  fci:-:.^!  "^-a.  •  .zt-  urr  lie  far  jerzrere  trpische 
A  li'*"!:::!::!:    k^  It  -  xr-^    i»T--:^ii:a!r::rr-    n    :*^:r*-a-     Cn    ein   recht 

*»"iKn  v»if*r  7  ,r  '"'r.  ri-r^  n  n'u»r:-  ura  Lrilrfi  nn,  vrMt^iites  all^remein 
'i^A.^wxr  -r.  I.  .1  uu^  i.iiT.j^in  I.-ilta  >»-'<)ianre^^  iie  zweifeUos  der 
ainror.-tTit-a  Zxt:l.i*r^  tniif^ii-rvfL  it-r-^  iLr'N>;Lr-ir  IT-itdii  i.oer  so  ange- 
iriiief  TiT  Li.-^  iLiii  :i^-'  -  •»!  -inr3i  ITT- ••HT'OitMi  Ai«:r  13.011  ^sverhSlt- 
1  r:^  -nr^nr*!!  ii'iiim.  "7  la  h-n  ii;l.— ^e  .i!!i  ^sy^a^  iiL?^  ^i«*  deo  echten 
-^^-liTirn-tr^LAirr^  ' 'ri  T-riiiin  iri~  »»!ir'ait-a  y-;^^-^!L:'^ll•fQ  nicbt  be- 
i>i.— ♦^•u  2^»t  ii->?  yr^T^ri. -ntt  uLer  T  ^r'UL^*!iiileii  b^^.innten  intensiv 
ic-^ir.r.^a  J Vir-a  i'~L--!ir:m-ii  -rira  iirar  i^  -fin-irfiiL^  Korperchen. 
i^  n.t**-n  m  tt-r^a  Tu-ile  i^mnaKn  -:±!i  -nin^ai  toq  Komchen 
iitt  i>-n»^  '►i-nf  •lfr*!U  T»»  Ukr^  ;»^Le  '  -fr^ir^n**^  -»*  ^-fni  XissL'schen 
i  »'^»fr  *n'-rj'ni*n.  AL-^^rieni  -vir-iii  mnr  iir  i:*?  verschiedenen 
^r-i:^.*^.  1*  ri.L»^.r^  i.ii*:a  lie  ^ul: -iii»f!i  i"n*'!i»ia  in-i  kirinen  SchoUen 
,r..i*^.ui*-  *inf*r  \^it^i  "Tv^.w  iir—j.  Si3S"aa^:ri':k^!i  anter  einand^r 
^*r-'i.a.:fti^  Zji  -^iiL,:^.ieii.L»t?r  ^-^I'Lii.ti  (l-^^?^ar  Sc:^ rrnrei^enthumlich- 
k>'r>=:a  -^lit/i  liL*  7  'ri:L.i.:>^n.^^»T  ■¥riL''i*iii»m'i»-^r  Ai^-^i'-'him^ea  vonjenen 
Ar.'.r'Ai;.^^^  trr  li.-*«::Lr4^!i  Sxrr^LLxriiittiltf.  w-h«.'iN?  ich  seither  als 
f';.>«*,r.i*:  >ir^ri.ji.i.»^  trrr  A-H,-Li~x.»^a^:Lj:«-r  T.*rs!ii:*rii^2er  Xervenzellen- 
arrn  -t/.f^rli.*--  i:i~*-  I-^^in^^  Arv-Ji'fiiz.r-ra  T.>in  Typus  fanden 
*AU  tr.:,'jr-::.^\z,  i.L:fi:  wz:jLi.:i  r^iz«*  T77*ra  *xr  ausserordentlich 
.*<:**':;,,  Zv.*,-::>ti  ^rrd-ra.  A:l«  ciiizr-ra  i-fr  Srr'riren  Substanzgruppe 
fU->  }i*rri^-:./,^..^^.,^\\r>,.  wr'j'irt  !Li  ii  ai-eiZL-rr  bi^herigen  Anschaaung 
0 , ^  A  '-'^j  V ,  ^  ^  .-^r.  • . , .  :^r  i  ^^^'•n-r^i^w-rr  X -rrr cd'r'>:;Aneii  charakterisirten, 
wr;'l  /^rr<  *:T*^:;.f:r.  «i'i:^!i  d-rr  i:r<»!r::7ifr:ci:  Abweichongen  Ton  diesen 
AuorfiLnr.y-u  ii;.  :>^  ♦::ii  al>  r^'zLiit^^  Uer-erginge^  Fast  immer 
;iM?r  wHT'iu  ^>.  y,  .r  /:.(*:  Z^rllkOry^r.  i3  d^nen  man  Abweichungen  er- 
kf^uwM  khuu^M:  ;si  o/rfi  D*rc«ir::ea  wat  da^  Vorhandensein  typiscber 
Ahhffiffiih/t^h  d>^  i>'j^,L  Femer  er^dt*  sioh  bei  dieser  Untersuchung, 
fUK^.  %,  Vf.  Ml  iU'Mi  O' .^//f/jotoriaskern  de>  Hundes  anffallend  viele  Zeilen 
\oi]tHUi\tu  nation.  f\;f:  zwar  weitgehende,  aber  einander  zieinlich  ahn- 
Uf'\ttt  A)fn(uf'}niu^i-ft  von  den  sogenannten  tTjnschen  Anordnungen  der 
ftirf;f;;ir^jri  r.ii\r<Uh/jru  darboten.  Dieselben  Verhaltnisse  fanden  sich  in 
fU*ji  uioiorhcht'.u  VMWm  df/n  Hyjioiflossuskernes  beim  Kaninchen  und  im 
(W?K<frR»t/.  huifAU  im  I>;ndeninark  dieses  Thieres  zwar  auch  annabernd 
dii!  uMt'hf'M,  yuUtcU  wi^idcr  etwas  andere  Abweichungen  vom  Structur- 
typiiH  fUir  utoinmrhoM  Zdlart  u.  s.  f.  Wie  ich  ubrigens  schon  wieder- 
liolf  )n*w(^rki  hfi\tt%  bijoba/jhtet  man  auch  hinsichtlich  der  fiusseren  Form 
ihmI  iU'i'iH^t^  tU^r  <?iri/c?hion  Zeilen  gewisser  Arten  ein  ganz  analoges 
ynrli/ilfi-rL  Hit  will  kh  nur  daran  erinnern,  dass  die  motorischen 
//Mllnii  rliiH  lly|ir»KloHKUHkorneH  z.  B.  auch  in  dieser  Beziehung  trotz 
hIImi'  VorMclilddnnlMiiUin  iin  Kiuzelnen  im  grossen  und  ganzen  dennoch 
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imlich  Sihnlich  sich  verhalten  im  Gegensatze  zu  den  motorischen 
iUen  des  Lendenmarkes,  welche  sich  durch  ihre  ^ussere  Gestalt  und 
•e  bedeutendere  GrSsse  von  den  Hypoglossuselementen  unterscheiden, 
ter  einander  aber  ebenfalls  ziemlich  Minlich  sind  etc.  etc. 

Nachdem  ich  einmal  auf  diese  Dinge  meine  Aufmerksamkeit  ge- 
ihtet  hatte,  suchte  ich  mich  bei  mdglichst  vielen  Zellarten  darUber 
orientiren.  Bei  solchen  Zellarten,  die  man  genau  kennt,  und  die 
;h  scharf  begrenzen  lassen,  bietet  die  Untersuchung  dieser  Verhaltnisse 
ine  Schwierigkeiten,  namentlich  wenn  es  sich  um  Zellarten  handelt, 
5  schon  durch  ihre  topographische  Lagerung  und  Sussere  Gestalt  sicher 
mtificirt  werden  kSnnen,  wie  z.  B,  die  Spinalganglien-,  sympathi- 
len,  die  grossen  Ammonshorn-,  Mitral-,  PuRKiNjK'schen-,  Acusticus- 
nglien-Zellen  u.  s.  f.  Wenn  aber  die  inneren  Bauverhaltnisse  nicht 
inz  genau  bekannt  sind,  wenn  man  die  Kerne  nicht  bestimmt  zu 
mtificiren  vermag,  und  wenn  die  topographische  Identificirung  un- 
3glich  ist,  so  ist  es  ausserordentlich  schwierig  und  bei  gar  manchen 
jllen  heute  schon  wohl  kaum  moglich,  die  Aequivalentform  der  ent- 
rechenden  Zellart  festzustellen.  Eines  derwichtigstenErgeb- 
sse  dieser  Untersuchungen  istdiebestimmteErkennt- 
ss,  dass  bei  s^mtlichen  wohl  umgrenzbaren  Zell- 
ten  die  erwfihnten  Verschiedenheiten  der  Anord- 
ingsweise  des  farbbaren  Bestandtheiles  vorhanden 
nd.  Kennt  man  das  Princip  der  Anordnungsweise  der 
rbbaren  Substanz  einer  Art,  so  vermag  man  das- 
Ibe  trotz  der  weitest  gehenden  Varianten  festzu- 
ellen.  Es  wird  also  durch  unsere  bessere  Kenntniss 
r  Anordnungsverhaltnisse  der  fSLrbbaren  Bestand- 
€ile  in  keiner  Weise  meine  bisherige  Annahme  er- 
luttert,  dass  jede  Zellart  durch  eine  ftir  die  Art  cha- 
iteristische  Anordnung  der  farbbaren  Substanz- 
cile  gekennzeichnet  ist.  Andererseits  aber  ist  die 
ue  Erkenntniss  eine  dringende  Warnung,  bei  der 
mgrenzung  und  Aufstellung  von  Zellarten  nicht  von 
T  Anordnung  der  farbbaren  Theile  allein,  sondern 
n  slmtllchen  Eigenschaften  einer  Zelle  auszugehen. 

Da  man  leicht  feststellen  kann,  dass  Verschiedenheiten  in  der 
ordnung  der  fSrbbaren  Substanzgruppe  gleicher  Zellarten  viel  seltener 
Dendriten  auftreten  —  im  Grunde  nur  dann,  wenn  sie  grossere 
bstanzportionen  enthalten  — ,  so  sind  weit  vom  kernhaltigen  Theil 
€r  Zelle  entfernte  grossere  Verzweigungskegel  zum  Studium  der 
ordnungsvarianten  der  farbbaren  Substanzportionen  ganz  besonders 
signet.  Solche  Figuren  lindet  man  relativ  haufig  in  gewissen  Zellen 
i  menschlichen  Cortex.    Besitzen  sie  die  geeignete  Grdsse,  so  sind 

auch  in  der  Kegel  intensiv  gefarbt.  1st  man  einmal  darflber 
cntirt,  dass  grossere  ^Tigroid-  oder  NissL'sche  Schollen'^  sehr  haufig 
ine  einheitliche  zusammenhangende  Figur  bilden, 
iidern  aus  zwei  oder  drei  oder  vier  oder  noch  mehr 
eineren  Substanztheilen,  also  aus  einem  Complex 
einerer  farbbarer  Figuren  bestehen,  welcher  die 
^Ue  eines  ^Tigroid-  oder  NissL'schen  Korperchens"" 
rtritt,  so  kann  man  sich  leicht  liberzeugen,  dass  im 
^gensatz  zu  der  einen  ziemlich  gleichmassig  intensiv 
igirten  Figur  die  einzelnenFigiirchen  eines  der  a  rtigen 
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Complexes  sich  nicht  gleichm&ssig  fSrben,  und  zwar  um 
so  verschiedenartiger,  je  kleiner  die  Substanztheil- 
chen  des  Complexes  sind,  der  in  jeder  Hinsicht  als  das 
Aequivalent  der  elnen  gr5sseren  gleichm&ssig  intensiv 
tingirten  Substanzportion  zubetrachten  ist.  Wennalso 
der  in  der  bezeichneten  Weise  isolirte  grosse  Verzwei- 
gungskegel  eine  ziemlich  gleichm£Lssig  intensiv  tingirte 
Figur  ist,  so  erweisen  sich  dieeinzelnen  kleinen  Theile 
eines  Complexes  von  FigQrchen,  die  in  jeglicher  Hin- 
sicht den  gr5sseren  Verzweigungskegel  ersetzen,  nicht 
bloss  als  intensiv  tingirte,  sondern  als  mittelstark 
und  intensiv  gefd.rbte,  ja  sogar  auch  als  blass  gef9,rbte 
Substanzportionen.  Mit  anderen  Worten  ISsst  sich 
dieser  Befund  also  ausdrdcken:  Ein  grdsserer  intensiv 
gefftrbter  Verzweigungskegel  ist  kein  einheitlich  zu- 
sammengesetztes  oder  homogenes  Gebilde,  sondern  be- 
steht  aus  verschieden  intensiv  gefarbten  Substanzpor- 
tionen, die  dicht  nebeneinander  etablirt  sind  und  eine 
compacte  einheitlich  zusammengesetzte  und  gleich- 
m&ssig  intensiv  gef&rbteFigurdeshalb  vortSuschen,  weil 
die  im  Verzweigungskegel  enthaltenen  intensiv  ge- 
f9,rbten  Kdrnchen  genflgend  reichlich  vertreten  sind 
und  durch  ihre  gr5ssere  Deckkraft  dieweniger  intensiv 
gefarbten  Componenten  verdecken.  Wird  jedoch  dieser 
Verzweigungskegel  durch  einen  Complex  mehrerer 
kleinerer  Figuren  ersetzt,  so  treten  die  verschieden 
gefarbten,  also  auch  die  weniger  stark  tingirten 
Componenten  deutlich  zu  Tage.  Ja,  es  scheint  sogar,  dass 
manchmal  auch  blass  gefarbte  An  theile  in  einer  intensiv  ge- 
farbten ^Tigroid-  oder  NissL'schen  SchoUe^  enthalten  sind.  Innerhalb 
des  Complexes  mehrerer  kleiner  Figuren,  der  die  Stelle  einor 
grossen  ^Tigroid-  oder  NissL'schen  SchoUe**  vertritt,  zeigen  sich 
unzahlige  Moglichkeiten  der  Anordnung.  So  kSnnen  z.  B.  in  dem  drei- 
eckig  begrenzten  Complex  mehrerer  kleiner  Substanzportionen,  der  an 
Stelle  eines  Verzweigungskegels  sich  befindet,  die  einzelnen  kleinen 
Figuren,  durch  schmale  Zwischenraume  ungefarbter  Substanz  von- 
einander  getrennt,  einfach  nebeneinander  stehen.  Oder  sie  liegen 
aneinander,  berflhren  sich  aber  nur  theilweise,  so  dass  kleine  Lucken 
entstehen,  die  ebenfalls  von  ungefSrbter  Substanz  ausgeftillt  sind.  Oder 
die  einzelnen  kleinen  Gebilde  hangen  durch  feine  Substanzfiden  zu- 
sammen.  Oder  es  combiniren  sich  diese  und  noch  andere  Moglich- 
keiten in  alien  erdenklichen  Variationen.  Werden  ferner  im  Zell- 
leib  z.  B.  zwei  nebeneinander  liegende  grossere  Tigroid-  oder 
NissL'sche  Schollen  durch  je  einen  Complex  kleinerer  Figuren  er- 
setzt, so  konnen  die  Figuren  des  einen  Complexes  so  nahe  an  die 
Figuren  des  anderen  zu  liegen  kommen,  dass  man  fast  nicht  mehr 
die  beiden  Complexe  auseinanderhalten  kann.  Ja,  nach  meinen  Be- 
obachtungen  sind  manche  Befunde  nur  dadurch  zu  erklaren,  dass  die 
Figuren  des  einen  Complexes  durch  Substanzbrticken  mit  den  Figuren 
des  nSchsten  Complexes  verbunden  sind.  Auf  diese  Weise  kommen 
anscheinend  arkyochrome  Anordnungen  im  Zellleib  motorischer  Zellen 
zu  Stande.  Sind  die  Figuren  eines  Complexes  durch 
feinste,  fadenartige  Substanzbriicken  verlothet,so  sind 


letztere  stets  nur  sehr  wenig  tingirt,  d.  h.  solche  feine 
Substanzbrficken  bestehen  stets  aus  sich  blass  tin- 
^irender  Substanz. 

Diese    Befunde    sind    h5chst    bemerkenswerth   und  wichtig.    Ob 

meine  Erklfirung  richtig  ist,  ist  freilich  noch  nicht  erwiesen.    Ich  kann 

zwar  zeigen,  dass  in  ziemlich  gleichm&ssig  intensiv  gefarbten  Substanz- 

j>ortionen   vielfach    weniger   intensiv   tingirte   Theile,   z.   B.    an    den 

XULndern  derselben,  enthalten  sind,  sowie  dass  ein  Theil  der  grOsseren 

Substanzportionen  aus  intensiv,  mittelstark  und  sogar  blass  gef&rbten 

<3omponenten   besteht,   allein  all'  das   ist   noch  kein  exacter  Beweis 

<3afiir,  dass  die  gleichm&ssig  intensiv  gef&rbten  ^NissL'schen  oderTigroid- 

schoUen^   sich  aus  mehreren  blass,  mittelstark  und  intensiv  gef&rbten 

TXheilen  zusammensetzen  und  identisch  sind  mit  jenen  Complexen  ver- 

^schieden   gefirbter  kleinerer  Korperchen,  die  nach  ihrer  Form,  Um- 

:fang  und  Lagerung  im  Zellleib  in  unz&hligen  F&Uen  sich  in  jeder  Be- 

.ziehung  wie  die  gr5sseren  Figuren  verhalten.    Der  Nachdruck  ist  indes 

:Kiicht    auf  meine  subjective  Anschauung  zu  legen,   sondern  auf  den 

^c:>bjectiven  Befund,   dass  in  Nervenzellen   an  Stelle   der  intensiv   ge- 

if^bten  Tigroid-   oder  NissL'schen    KOrper   sich   mitunter  Complexe 

iKxiehrerer   kleinerer,   dann   aber    stets  verschieden   gefSxbter   Figuren 

xiachweisen  lassen. 

Gute   BETHE'sche  Fibrillenpr&parate  geben   nach  meiner  Ansicht 
die  Erklftrung  fdr  diesen  Befund.    Wir  verm5gen  uns  leicht  zu  tiber- 
2seugen,  dass  die  Fibrillen  an  den  Verzweigungsstellen  von  Dendriten- 
^k&ten  hHufig  ein  dreieckiges  Feld  frei  lassen,  welches  voUstlUidig  dem 
negativen  Bilde  eines  Verzweigungskegels   entspricht.    Ebenso  h&ufig 
^.ber   beobachtet  man  zwar  das  freie  dreieckige  Feld,  jedoch  Ziehen 
nicht  alle  Fibrillen  an  demselben  vorbei,  sondern  eine  Fibrille  verlftsst 
<lie  Verlaufsrichtung  und  biegt  derart  ab,  dass  sie  gerade  das  drei- 
eckige Feld  durchquert.    Ware  der  Verzweigungskegel,  der  an  dem 
Orte  des  dreieckigen  Feldes  etablirt  ist,  compact,  so  ware  es  undenk- 
bar,  dass  die  eine  Fibrille  einen  solchen  Verlauf  nimmt    Durchqueren 
aber    mehrere    Fibrillen   das    erwfihnte    Feld,    so    ist    nur    ein    Ver- 
zweigungskegel  mdglich,   dessen   einzelne   Theile    dem    Verlaufe   der 
Fibrillen    entsprechend    auseinanderweichen.    Ganz  ahnlich  liegt   die 
Situation   im  Zellleib.    Gehen    wir   von   einem   motorischen  Nerven- 
zellenkern    aus,    dessen    Elemente   im    BETHE'schen    Prslparate    gut 
tingirt  sind,  so  beobachten  wir  in  diesem  Falle  Zellen,  deren  Fibrillen- 
ztige  so  verlaufen,  dass   sie  eine  Zeichnung  geben,  die  absolut  dem 
Negativ  des  electiven  Zellprfiparates  entspricht.    Dann  aber  begegnen 
uns  andere  Zellen  der  gleichen  Art,  deren  Fibrillen  kreuz   und  quer 
Ziehen  und  dem  Zellleib  ein  Aussehen  verleihen,   das  nicht  im   ge- 
ringsten  an  das  Bild  des  electiven  PrS.parates  erinnert.    Stellt  man 
sich  in  einem  solchen  Fibrillenbild  die  f&rbbaren  Substanztheile  vor, 
80   kommt   man  von   selbst    zu   der  Annahme,    dass    in    den   engen 
Maschen  des  Fibrillenfilzes  unmdglich  die  grossen  oder  mittelgrossen, 
einheitlich  gebauten  Figuren  der  farbbaren  Substanz  Platz  haben ;  ein 
derartiger  Fibrillenverlauf  setzt  naturnothwendig  eine  Dissociation 
der  grosseren  farbbaren  Figuren  voraus,  und  zwar  muss  die 
Anordnung   der   dissociirten   Substanztheile   dem  jeweiligen  Verlaufe 
der  Fibrillen  entsprechen. 

Ich  will  die  ftir  das  Verstandniss  der  Aequivalent- 
praparate   so   ungemein   wichtige  Erscheinung   der  ge- 
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schilderten  Unbestandigkeit  der  Anordnungsverhait- 
nissedesfarbbarenBestandtheilesdesNervenzellleibes 
als  das  Phanomen  der  Dissociation  der  farbbaren  Sub- 
stanzportionen  bezeichnen. 

Wenn  ich  nach  dieser  langen  ErSrterung  tiber  das  Aequivalent- 
bild  der  Nervenzellen  wieder  zum  Ausgangspunkte  derselben,  nam- 
lich  zu  den  doppelt  gefRrbten  Praparaten  Cajal*s,  zurQckkehre^ 
so  haben  wir  uns  vor  allem  an  unsere  Aufgabe  zu  erinnern,  die 
in  der  Nachprtifung  der  nach  Cajal  doppelt  gefarbten 
Praparate  besteht,  welche  die  netzf5rmige  Anordnun  g  der 
zwischen  den  Chromatinsubstanzen  befindlichen  farblosen  Masse 
im  ZelUeibe  der  Nervenelemente  mit  absoluter  Deutlichkeit  zeigen 
soUen.  Wie  wir  uns  flberzeugt  haben,  setzt  Cajal  stillschweigend 
voraus,  dass  die  sich  mit  Farbbasen  f^rbenden  Zellsubstanzen  des 
NissL'schen  Praparates  mit  den  im  Tone  der  Farbbase  gefarbten 
Zellsubstanzen  der  doppelt  gefarbten  Praparate,  und  ebenso  die  sich 
mit  Farbbasen  nicht  tingirenden  Zellsubstanzen  der  NissL'schen 
Praparate  mit  den  sich  im  Tone  des  Carmins  (oder  einer  Farbsaure) 
farbenden  Zellsubstanzen  der  doppelt  gefiirbten  Praparate  identisch 
sind.  Andererseits  hat  er  weder  die  Methode  seiner  Doppelfirbung 
im  Detail  angegeben  noch  auch  die  Nervenzellenart  bezeichnet,  bei 
welcher  er  die  netzformige  Anordnung  der  im  Tone  des  Carmins 
gefarbten  Zellsubstanz  mit  absoluter  Deutlichkeit  sehen  konnte. 
Aus  seinem  Aufsatz  geht  aber  hervor,  dass  er  alien  Nervenzellen 
neben  den  Chromatinsubstanzen  eine  netzfSrmig  —  spongioplastisch 
—  angeordnete  Grundsubstanz  vindicirt.  Wenn  wir  daher  die  Be- 
hauptung  Cajal's  an  Praparaten  nachprtifen  woUen,  die  seinen 
doppelt  ge^bten  Praparaten  mOglichst  entsprechen,  so  miissen  wir 
uns  bei  dieser  Sachlage  vor  allem  die  Frage  vorlegen:  we  Ich  en 
Substanzen  des  Aequivalentbildes  entspricht  die 
zwischen  den  ^Chromatinsubstanzen^  befindliche  farb- 
lose  Masse  der  NissL'schen  Praparate?  Diese  Frage  k5nnen 
wir  nicht  bestimmt  beantworten,  da  wir  nicht  genau  wissen,  in  welcher 
Weise  er  die  aitere  Magenta-  oder  die  Seifenmethylenblaumethode 
zur  Ausfflhrung  gebracht  hat.  Da  aber  die  letztere  die  Methode 
zur  Herstellung  des  Aequivalentbildes  der  Nervenzellen  ist,  so 
werden  wir  uns  in  keiner  Weise  in  Widerspruch  mit  Cajal  befinden^ 
wenn  wir  von  der  nicht  farbbaren  Substanz  des  Nerven- 
zellenaquivalentbildes  ausgehen.  Nur  nehmen  wir  nicht 
stillschweigend  an,  dass  die  nicht  farbbaren  Substanzen  des 
Aequivalentbildes  mit  den  im  Tone  des  Carmins  ge- 
farbten Bestandtheilen  der  doppelt  gefarbten  Praparate 
Cajal's  und  die  farbbaren  Substanzen  des  ersteren  Praparates  mit 
den  im  Tone  der  Farbbase  tingirten  Bestandtheilen  seiner  doppelt 
gefarbten  Schnitte  identisch  sind,  sondern  wir  werden  erst 
festzustellen  suchen,  ob  eine  derartige  Annahme  auch  wissen- 
schaftlich  haltbar  ist. 

In  Alkohol  oder  Sublimat  fixirte  Praparate  sind  sehr  leicht  da- 
durch  mit  zwei  verschiedenen  Farben  zu  tingiren,  dass  man  die  Zellen 
mit  einer  geeigneten  saueren  Anilinfarbe  oder  mit  Carmin  und  mit 
einer  entsprechenden  Losung  eines  basischen  Farbstoffes  behandelt. 
FQr  das  Resultat  der  Farbung  ist  es  durchaus  nicht  gleichgtiltig, 
welche  Farbstoffe  man  auswahlt,  und  weiterhin  hangen  die  Ergebnisse 
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cler  FSrbung   auch   davon   ab,  ob  man  zuerst  mit  der  Farbbase  und 

dann   mit  der  Farbsfture  tingirt,  oder  ob  man  mit  letzterer  vorftrbt 

und  mit  der  Farbbase  nachfiU^bt.    Ich  kann  unmoglich  auf  die  Details 

derartiger  Doppelf&rbungen  eingehen.    Keine  einzige  sftmtlicher  mir 

bekannten   nach  dem  Schema  Farbs&ure  (Carmin)  —    Farbbase  oder 

Farbbase  —  FarbsSure  (Carmin)  hergestellten  DoppelfSrbungen  von 

Alkoholpr&paraten,   also   auch    nicht    die    CAJAL'sche  Doppelf&rbung, 

stellt  mit  Sicherheit,  d.  h.  in  voraussagbarer  Weise  die 

sich   verschieden  stark   tingirenden  Componenten   der  sich  f&rbenden 

Substanz   des  Aequivalentbildes  dar.    Als  solches  kann  ich  nur  das 

Structurbild  meiner  genau  nach  Vorschrift  ausgeftihrten  Seifenmethylen- 

t)lai]methode  anerkennen,  weil  sie  bis  jetzt  das  einzige  mir  bekannte 

A'erfahren  ist,  welches  von  sfimtlichen  Nervenzellen  ein  constantes, 

<J.  h.   mit  Sicherheit  vorhersagbares,   Structurbild  ermoglicht,  voraus- 

^esetzt,  dass  die  ftlr  die  Darstellung  des  Aequivalentbildes  festgesetzten 

J)edingungen  erftlllt  sind. 

Wenn  man  von   den   constanten   Zellbildern  der  Aequivalentprft- 
I)arate  ausgeht,  die  von  ganz  bestimmten  Stellen  des  Centralorgans 
stammen,  und  vergleicht  damit  die  sowohl  nach  Cajal  als  auch  nach 
der  genauen  Angabe  Held's  hergestellten  doppelt  gefilrbten  Alkohol- 
jorSparate,   so  kann  man  ohne  weiteres  constatiren,  dass  in  der  That 
s^ehr  viele  Zellbilder  der  doppelt  gefilrbten  Praparate  vollstandig  mit 
€len    Aequivalentbildern    der   entsprechenden    Art    (z.  B.    motorische 
2el1eD,  Spinalganglien,  PuRKiNjE'sche  Zellen,  Ammonshornzellen  etc.) 
Clbereinstimmen.     Wahlte  ich  aber  kleinere  Zellarten  aus,   in  deren 
^Aequivalentbild  die  blass  und  mittelstark  gefilrbten  Componenten  der 
i^^bbaren  Substanz  vorherrschen   (wie  z.  B.  bei  den  Zellen  der  Sub- 
Sitantia  gelatinosa  Rolandi,   den  kleinen  Cortexzellen  in  den  mittleren 
Schichten  der  Kaninchenrinde,  bei  der  im  Streifenhtigel  des  Kaninchens 
tjefinlichen  Zellart  mit  den  grossen  Polk5rperchen  der  Nucleolen  etc.), 
§?;o  fand  ich  nur  eine  relativ  kleine  Zahl  von  Nervenzellen,  bei  denen 
Lilian     von    einer    vollstandigen    UlBbereinstimmung    beider 
Ifraparate  zu  sprechen  das  Recht  hatte.    Bei  der  Mehrzahl  dieser  Zell- 
arten farbten  sich  im  doppelt  tingirten  Schnitt  die  sich  blass  farbenden 
dJomponenten   des   Aequivalentbildes  tiberhaupt  nicht,  und  auch  von 
<ilen    mittelstark  gefarbten  Componenten  kamen  anscheinend  nur  die 
IcrSftiger  tingirten  Substanztheile  zur  Darstellung;  bei  vielen   Zellen 
xvaren  (iberhaupt  nur  die  bekannten  Kernbestandtheile  im  Tone   der 
X^'arbbase  tingirt.    Als  ich  diese  Thatsache  erkannt  hatte,   priifte  ich 
^"lochmals  die. grossen   Zellformen,  achtete  aber  genau  auf  das  Ver- 
l^alten    der  sich  blass  und  mittelstark  tingirenden  Antheile  in  diesen 
Zellen.    Wenn  man  sich  selbst  von  dem  Ergebniss  solcher  Prtlfungen 
Oberzeugen  will,  so  empfehle  ich  als  besonders  geeignet  die  Unter- 
^?;.uchung  solcher  gr5sserer  Zellformen,  deren  Zellleib  zwar  reichliche 
^lengen    von   intensiv   gefarbter    Substanz   enthalt,    deren    Dendriten 
3  ^doch  nur  oder  hauptsSchlich  blass  oder  mittelstark  gefarbte  Substanz- 
^ntheile   besitzen;   solche   Zellarten    mit   entsprechenden    Dendriten^) 
tinden  sich  reichlich  in  der  Rinde  des  Menschen,  des  Kaninchens  und 
^.uch  der  Hunde ;  ausserdem  ist  die  Identificirung  dieser  Zellarten  nicht 
^.llzu  schwierig.    Ich  leugne  keineswegs,  dass  ich  bei  solchen  Dendriten 
Selegentlich  wohl  auch  schone  Doppelfarbungen,  am  ehesten  noch  mit 
lialfe  der  CAJAL'schen   Doppeltinction    beobachtet  habe,  allein  in  der 

1)  Ich  meiDe  hier  die  Spitzenfortsatze. 


-     184    — 

Mehrzahl  blieben  die  doppelt  tingirten  Praparate  weit  hinter  den  deut- 
lichen  Aequivalentbildern  zuriick.  Da  sich  im  Aequivalentbilde  die 
ungefarbten  Bahnen  der  geschilderten  Dendriten  ausserordentlich  klar 
abheben,  so  sind  dieselben  ein  ganz  vorztiglicher  Prufstein  fiir  den 
Ausfall  der  DoppelArbungen.  So  waren,  urn  nur  einen  Punkt  za 
erwShnen,  die  blass  gefJlrbten  Substanzen  jener  Rindenzellenformen  des 
Menschen,  deren  Spitzenforts^tze  im  Aequivalentbilde  ^)  zahlreiche  und 
sehr  schmale  ungefarbte  Bahnen  aufweisen,  in  k ein  em  doppelt  ge- 
farbten  Praparate  zur  Darstellung  gekommen,  wfihrend  die  blass  und 
mittelstark  gefftrbten  Substanzen  der  Spitzenfortsfttze  jener  Cort«x- 
elemente  des  Menschen,  welche  wenige  und  breite  unge&rbte  Bahnen 
enthalten,  wenigstens  bei  einigen  Exemplaren  im  AUgemeinen  in  zu- 
friedenstellender  Weise  sich  in  der  Farbe  der  Farbbase  tingirt  hatten. 
Ueber  das  Verhalten  ihrer  kemhaltigen  ZellkSrper,  welche  reichlidie 
Mengen  von  intensiv  gefSrbten  Substanztheilen  enthalten,  vermochte 
ich  nicht  ein  abschliessendes  Urtheil  zu  gewinnen.  Ich  kann  nur  darauf 
hinweisen,  dass  die  ungef^bten  Bahnen  solcher  Elemente  im  doppelt 
gefarbten  Praparate  sehr  schwer  zu  verfolgen  sind;  indess  beweist 
dieser  Umstand  noch  nicht,  dass  die  blass  und  mittelstark  gef&rbten 
Substanzcomponenten  des  Aequivalentbildes  im  doppelt  gef&rbten 
Pr&parate  nicht  zur  Darstellung  gekommen  sind.  Es  bleibt  unter 
diesen  UmstSuden  nur  die  Moglichkeit  fibrig,  von  der  Thatsache  Notiz 
zu  nehmen,  dass  im  Aequivalentbilde  der  meisten  Zellen  neben  den 
reichlich  vertretenen  intensiv  tingirten  Substanzmassen  auch  blass  und 
namentlich  mittelstark  tingirte  Bestandtheile  beobachtet  werden,  z.  B. 
in  der  perinuclearen  ZelUeibsregion  solcher  Zellarten,  welche  daselbst 
keine  intensiv  gef&rbten  Substanztheile  enthalten  (so  beispielsweise  in 
manchen  Sympathicuselementen  etc.),  und  sodann  zuzusehen,  wie  sich 
diese  Nervenzellen  in  dem  entsprechenden  doppelt  gefSxbten  Schnitt 
verhalten.  Mit  Recht  kann  man  aber  einwenden,  dass  man  in  solchen 
Fallen  doch  nur  nach  dem  allgemeinen  Eindruck  urtheilen  kann,  ob 
in  ungefahr  entsprechend  zahlreichen  Zellen  des  doppelt  gefarbten 
Schnittes  dieselben  Tinctionsabstufungen  und  Anordnungen  des  farb- 
baren  Bestandtheiles  vorhanden  sind,  welche  das  entsprechende  Aequi- 
valentbild  darbietet,  nicht  aber  eine  bestimmt  gebaute  Zelle  des  einen 
Praparates  mit  der  gleich  structurirten  Zelle  des  anderen  zu  vergleichen 
im  Stande  ist.  Trotzdem  schienen  mir  zweifellos  die  Tinctionsab- 
stufungen des  farbbaren  ZelUeibstheiles  im  Aequivalentpraparate  jene 
der  doppelt  gefarbten  Schnitte  an  Klarheit  so  enorm  zu  iibertretfen, 
dass  man  auch  dieses  Ergebniss  zu  verwerthen  berechtigt  ist. 

In  kleinen,  arkyochrom  gebauten  Zellenarten  des  Aequivalent- 
praparates  (z.  B.  in  den  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi), 
aber  auch  in  gr5sseren  ebenso  structurirten  Zellarten  finden  wir  gar 
nicht  selten  die  intensiv  gefarbten  Substanzportionen  des  Zellleibes 
an  einer  oder  raehreren  bestimmten  Stellen  (z.  B.  an  zwei  Stellen  des 
Zellleibes,  welche  den  zwei  im  Langsdurchmesser  der  Zellen  befindlichen 
und  einander  gegeniiberliegenden  Polen  des  Kernes  entsprechen)  aus- 
schliesslich   auf  einen    kleinen,    meist   kegelf5rmig   geformten    Raum 


1)  Streng  gcnommen  kann  ich  von  Aequivalentbildern  menschlicher  2iellen 
nicht  Bprechen;  es  sind  vielmehr  solche  Zellen,  bei  denen  ich  auf  Grund  ausgedehnter 
TJntersuchunpn  berechtigt  zu  sein  giaube,  die  Structurbilder  derselben  den  echten 
Aequivalentbildern  der  thierischen  IS  ervenzellen  an  die  Seite  stellen  zu  diirfen. 


—    185    — 

localisirt.  [Solche  grSssere  arkyochrom  gebaute  Zellen^)  mit  central 
localisirten  Anh&ufungen  der  intensiv  gef§.rbten  Substanz  sind  in  grosser 
Zahl  z.  B.  im  6rau  des  Bodens  der  vordersten  Theile  der  Rauten- 
grube  beim  Kaninchen  vorhanden.)  In  derartigen  Elementen  besteht 
daher  ein  betrlU^htlicher  Theil  der  arkyom  angeordneten  Zellleibssubstanz 
nur  aus  deren  blass  and  mittelstark  gefarbten  Componenten.  Nun 
aber  kommen  diese  letzteren  in  den  meisten  doppeltgef&rbten  PrUparaten 
nicht  Oder  nur  theilweise  zur  Darstellung.  Die  Schwierigkeit  der  Be- 
urtheilung  soicher  doppelt  gef&ibten  arkyochrom  gebauten  Zellen  liegt 
also  auch  hier  wieder  in  dem  Umstand,  dass  man  nicht  mit  alier 
Sicherheit  die  Zellen  beider  Pr&parate  zu  identificiren  im  Stande 
ist  und  der  Gefahr  ausgesetzt  ist,  zweifellos  arkyochrom  structurirte 
somatochrome  Nervenzellen  mit  karyochromen  Zellen  zu  verwechseln, 
welche  in  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi  sehr  zahlreich  sind,  aber 
auch  zwischen  den  erw&hnten  grosseren  arkyochrom  gebauten  Elementen 
in  genflgender  Zahl  sich  finden.  Handelt  es  sich  indess  um  die  Be- 
urtheilung  jener  arkyochrom  gebauten  Zellen,  in  deren  Aequivalent- 
bild  die  intensiv  gefkrbten  ZelUeibstheile  in  der  geschilderten  Weise 
an  zwei  Stellen  localisirt  sind,  so  wird  man  sich  daran  erinnern,  dass 
in  einer  nach  Cajal  oder  Held  doppelt  geflirbten  Nervenzelle  die 
einzigen  im  Tone  der  Farbbase  gef&rbten  Substanztheile,  welche  zwei 
Gruppen  von  netzformig  zusammenh&ngenden  Korperchen  in  der  ge- 
schilderten Form  und  Lage  bilden,  nicht  die  Gesamtheit  des  sich 
tingirenden  Zellleibsbestandtheiles  des  Aequivalentbildes  sind,  sondern 
nur  dessen  sich  intensiv  f&rbende  Componenten. 

Da  nun  weiterhin  in  den  doppelt  gef&rbten  Alkoholpraparaten  die 
periceUul&ren  Schrumpfraume  sehr  deutlich  zu  Tage  treten,  so  vermag 
man  bei  einer  sehr  vorsichtigen  Auswahl  der  zu  beurtheilenden  Zellen 
doch  eine  genflgende  Anzahl  von  Elementen  der  doppelt  gef|U*bten 
Pr^parate  aufzufinden,  in  welchen  auch  die  aus  blass  und  mittel- 
stark gefarbten  Bestandtheilen  bestehenden  arkyochrom  gebauten 
Theile  der  entsprechenden  Zellen  des  Aequivalentpr^parates  identificirt 
werden  kdnnen.  In  solchen  ausgewShlten  Zellen  traten  aber  die  im 
Aequivalentbilde  netzfftrmig  angeordneten  blass  oder  mittelstark  ge- 
farbten Stellen  nicht  im  Tone  der  Farbbase  und  auch  nicht  in  einer 
deutlich  netzf5rmigen  Anordnung  zu  Tage,  sondern  es  waren  hier 
sowohl  die  sich  tingirenden  als  auch  die  ungefSrbten  Substanzen  des 
Aequivalentbildes  anscheinend  gleichartig  im  Tone  des  Carmins  oder 
des  Erythrosins  tingirt.  Bei  genauerer  Beobachtung  jedoch  konnte  man 
in  dem  roth  geftrbten  Grunde  dieser  Stellen  doch  eine  Art  Structur 
wahrnehmen,  die  an  die  netzartige  Structur  des  Aequivalentbildes  er- 
innerte;  und  zwar  schienen  die  den  blass  oder  mittelstark  gefarbten 
Netzbalkchen  des  Aequivalentbildes  entsprechenden  Substanzen  ein 
anderes  Lichtbrechungsvermogen  zu  besitzen,  d.  h.  weniger  durchsichtig 
zu  sein,  als  die  etwas  heller  erscheinenden  Partien,  welche  ich  mit  der 
ungefarbten  Substanz  des  Aequivalentbildes,  also  mit  dem  Inhalt  der 
Maschenraume  identifizirte.  Ich  habe  sehr  viele  doppelt  gef&rbte  Pra- 
parate  daraufhin  untersucht,  ohne  jedoch  greifbare,  klare  Bilder  zu 
finden,  welche  einwandsfrei  beweisen,  dass  in  den  doppelt  gefarbten 
Praparaten  die  im  Farbtone  des  Carmins  oder  der  Farbsaure  zu  Tage 
tretenden  blass  oder  mittelstark  gefarbten  Bestandtheile  des  Aequivalent- 


1)  Vergl.  Fig.  2,  Ueber  die  sogenannten  Granula  der  NervenzeUen,  Neurol. 
Centralb.  1894.  No.  19. 
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nungen  der  f^bbaren  Substanz.  Dies  geht  aus  verschiedenen  Griinden 
hervor,  auf  die  ich  hier  nicht  eingehen  kann.  Ueber  die  Bauart 
solcher  Substanzportionen  wissen  wir  aber  noch  nichts.  Weiterhin 
kann  man  auch  nicht  mehr  in  Abrede  stellen,  dass  die  typischen 
Figuren  der  farbbaren  Substanz,  wie  z.  B.  die  Verzweigungskegel, 
Kernkappen,  Basalkorper,  Kernschusseln  nicht  einheitliche  Gebilde 
sind,  sondern  eine  Zusammensetzung  aus  mehreren  verschieden 
intensiv  gefarbten  Componenten  der  farbbaren  Substanz  darbieten. 
Dabei  treten  die  intensiv  tingirten  Componenten  der  farbbaren  Sub- 
stanz stets  in  Form  von  Kornchen  auf.  Es  giebt  allerdings  auch  ein- 
zelne  kleine,  intensiv  gefarbte  Spindelchen,  die  sich  selbst  in  allerfeinsten, 
3 — 4  u  dicken  Schnitten  homogen  erweisen.  Ich  wage  es  nicht,  zu  ent- 
scheiden,  wie  solche  kleine,  intensiv  gefarbte  Spindelchen  aufzufassen 
sind.  Was  ich  von  den  typischen  Figuren  der  farbbaren  Substanz,  z.  B. 
von  den  Kernkappen  etc.  angegeben  habe,  gilt  vielfach  auch  fiir  die 
grosseren  Figuren  grosszelliger  Formen,  ganz  besonders  fiir  die 
Figuren  der  Spinalganglienzellen.  Thatsachlich  steht  fest,  dass  sie 
aus  verschieden  intensiv  gefarbten  Componenten  bestehen,  in  der  Kegel 
aber  trotz  der  Zusammensetzung  aus  intensiv  tingirten  Kornchen  und 
bedeutend  schwacher  gefarbten  Componenten  eine  Gesamtfarbung  auf- 
weisen,  wie  sie  der  Intensitat  der  sich  intensiv  farbenden  Kornchen 
entspricht. 

Eine  derartige  Gesamtfarbung  wird  dadurch  hervorgerufen,  dass 
die  intensiv  gefarbten  Kornchen  eine  grossere  Deckkraft  besitzen 
wie  die  sich  mittelstark  oder  blass  tingirenden  Componenten  der  farb- 
baren Substanz.  Wiirde  z.  B.  eine  grosse,  farbbare  Substanzportion 
sich  zum  grossten  Theile  aus  sich  blass  oder  mittelstark  farbenden 
Componenten  zusammensetzen,  so  wiirde  sie  doch  eine  Gesamtfarbung 
im  Tone  der  intensiv  gefarbten  Kornchen  zeigen,  vorausgesetzt  dass 
die  letzteren  gleichmassig  und  in  geniigender  Zahl  uber  die  ganze 
Figur  vertheilt  sind. 

In  genau  derselben  Weise  besitzen  die  mittelstark  gefSrbten 
Componenten  eine  grossere  Deckkraft  als  die  sich  blass  farbenden 
Componenten,  immer  vorausgesetzt  dass  die  mittelstark  tingirten 
Componenten  ihre  Deckkraft  auch  zur  Geltung  bringen  konnen,  ein 
Fall,  der  eintritt,  wenn  sie  in  geniigender  Menge  derartig  in  der  be- 
treffenden  Figur  vertheilt  sind,  dass  sie  die  blass  gefarbten  Compo- 
nenten verdecken. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  im  Aequivalentbild  intensiv  tingirten 
Componenten  der  farbbaren  Substanz  noch  am  regelmassigsten  in  den 
mit  verschiedenen  Fixirungs-  und  Farbungsmethoden  dargestellten 
Structuren  festgehalten  werden.  Da  wir  weiter  wissen,  dass  die  rait 
den  verschiedensten  Methoden  dargestellten  Structuren  der  gross- 
zelligen  Formen,  speciell  der  Spinalganglien  und  der  Zellen  der  moto- 
rischen  Kerne,  im  grossen  und  ganzen  eine  gewisse  Uebereinstimmung 
mit  den  Aequivalentbildern  dieser  grosszelligen  Formen  zeigen,  so 
liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  diese  Uebereinstimmung  in  erster 
Linie  auf  die  sich  intensiv  farbenden  Kornchen  zuriickzufiihren  ist, 
oder  mit  andern  Worten,  dass  die  sich  intensiv  tingirenden  Kornchen 
der  Aequivalentbilder  der  Nervenzellen  in  ungefahr  ahnlicher  Form  und 
Anordnung  auch  bei  Chromsiiure-,  Pikrinschwefelsaure-,  Salpetersaure- 
fixirung  oder  bei  der  Vorbehandlung  mit  anderen  Fixirmitteln  zur  Dar- 
stellung  kommen,  wenn  man  mit  Farbbasen  oder  Hamatoxylin  tingirt. 


I 
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Wie  (lem   auch  sei,   so   steht   doch   fest,   dass   das,   was 
die  Autoren  NissL'sche  K5rper  oderTigroid-  oderChro- 
matinschollen  nennen,    absolut  nicht  identisch  ist  mit 
den    sich    f&rbenden    Bestandtheilen    des    Aequivalent- 
bildes,  und  dass  folglich  auch  nicht   die  zwischen  den 
KissL'schen    K5rpern    oder    Tigroid-    oder    Chromatin- 
schollen    der   Autoren    befindliche    Grundmasse    oder 
Orundsubstanz    der    Nervenzellen   mit   dem    sich   nicht 
farbenden   Antheil   des    Aequivalentbildes   vollstandig 
abereinstimmt.     Wir    verstehen    aber    auch,    warum    gerade    in 
^ewissen  grosszelligen  Fonnen,  speciell  in  den  Zellen  der  motorischen 
Kerne   und  der  Spinalganglien,  der  f&rbbare  Antheil  des  Aequivalent- 
bildes   mit    den   NissL'schen    oder   Tigroidkorpern   oder   Chromatin- 
s^choUen  ziemlich  tibereinstimmen  kann,  und  warum  unter  solchen  Um- 
stUnden  auch  die  Grundsubstanz  dieser  Zellformen  mit  dem  nicht  f&rb- 
baren  Theile  des  Aequivalentbildes  sich  ungef&hr  deckt.  Esistferner 
Iclar,    dass  der  Be  griff  NissL'sche  KOrper  oder  Tigroid- 
oder    Chromatinschollen  ebensowenig  wie   der  Begriff 
cler     zwischen     den     Chromatinschollen     befindlichen 
O  r  undsubstanz    der   Nervenzellen,    also    auch    wie  der 
Begriff  des  CxjAL'schen  Spongioplasma,  prficis  definirt 
iBV  er den  kann. 

Man  kann  sich  leicht  fiberzeugen,  dass  die  als  NissL'sche  Kdrper- 

chen  oder  TigroidschoUen  bekannten  Gebilde  manchen  Zellen  ein  sehr 

charakteristisches   Geprftge   verleihen.     Meinem    ersten    Versuch,   die 

"Nervenzellen    einzutheilen,    lagen    in   erster  Linie   die   verschiedenen 

typischen  Anordnungen  der  farbbaren  Substanzgruppe  in  den  Aequi- 

valentbildern  der  einzelnen  Nervenzellen  zu  Grunde.     Seitdem  haben 

sich    unsere  Kenntnisse  bedeutend  vermehrt.    Habe  ich  nunmehr  zu 

bestimmen,   welcher  Art  eine  Nervenzelle  angehSrt,   so  gilt  mir  nicht 

mehr  die  Anordnung  der  fSrbbaren  Zellleibstheile  des  Aequivalentbildes 

als  das  wichtigste  Merkmal    einer  Nervenzellenart,   sondern    es   sind 

noch   eine  Reilie  von   anderen  Eigenschaften   zu  berflcksichtigen   wie 

Grosse  und  Form  der  Zelle,  Verhalten  der  Fortsatze  und  des  Kernes, 

Verhalten  und  Verlauf  der  ungefarbten  Bahnen,    die  topographische 

Lage  der  Zelle  und  deren  Structureigenthiimlichkeiten  im  Kern-  und 

BETHE'schen  PrSparate. 

Gewisse  Zellarten  besitzen  zweifellos  sehr  typische  Anordnungen : 
ich  erinnere  nur  an  die  motorischen  Zellen,  an  die  Spinalganglien- 
zellen,  an  die  grossen  Ammonszellen  u.  s.  w.  In  anderen  Zellarten 
werden  gewisse  gemeinsame  Substanzportionen,  so  die  Spindelchen 
der  Dendriten,  die  Verzweigungskegel,  die  Kernkappen,  die  Kernschusseln 
mit  grosser  Zahigkeit  festgehalten.  Schon  langst  aber  fiel  es  mir  auf, 
dass  diese  typischen  Anordnungen  durchaus  nicht  immer  in  gleicher 
Form  zu  Tage  treten.  Vor  sehr  langer  Zeit  habe  ich  auf  die  leicht 
zu  constatirende  Thatsache  hingewiesen,  dass  zwar  alle  Zellen  der 
motorischen  Art,  der  Spinalganglien,  der  Sympathicusganglien  u.  s.  w. 
die  gleiche  Structur  besitzen,  ausserdem  aber  noch  verschiedene  Zu- 
stande  zeigen,  welche  ich  als  Pykno-  und  Apyknomorphie  etc.  bezeichnete. 
Abgesehen  davon  betonte  ich  jedoch  noch  and  ere  Differenzen  bei  den 
einzelnen  Zellenindividuen  derselben  Art,  obschon  sie  den  gleichen 
fur  ihre  Art  charakteristischen  Baucharakter  darbieten.  Ich  berief 
mich    auf    die   Thatsache,    dass    die    gl^ichartig    structurirten  Zellen 

F.  Nissl}  Die  Neuronenlehre  und  ihre  Anhftnger.  Il2 
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der  motorischen  Art,  die  Hypoglossuszellen  von  den  motorischen 
Trigeminuszellen,  die  Oculomotoriuszellen  von  den  Facialiszellen,  die 
motorischen  Rindenzellen  von  den  motorischen  Zellen  im  Halsmark  und 
diese  hinwieder  von  den  motorischen  Zellen  im  Lendenmark  sich  unter- 
scheiden.  So  wurde  auch  in  den  letzten  Jahren  eine  ganze  Reilie 
von  Bauunterschieden  festgestellt,  welche  die  einzelnen  Spinalgang- 
lienzellen  zeigen.  Bei  den  sympathischen  Zellen  sind  die  Unter- 
schiede  noch  viel  grosser.  Die  Beurtheilung  der  Aequivalentformen 
wird  ganz  besonders  dadurch  erschwert,  dass  es  Zellen  giebt,  die 
zwar  auf  Grund  fast  s&mtlicher  Eigenschaften  zweifellos 
einer  bestimmten  Zellart  angehOren,  ohne  aber  die  ftir  letztere  typische 
Anordnung  des  ffirbbaren  Bestandtheiles  zu  zeigen.  Um  ein  recht 
drastisches  Beispiel  zu  wahlen,  weise  ich  auf  das  Verhalten  der  ^Nissl- 
schen  oder  TigroidkOrper''  in  motorischen  Zellen  hin,  welches  allgemein 
bekannt  ist.  Ich  habe  n&mlich  Zellen  beobachtet,  die  zweifellos  der 
motorischen  Zellart  angehdrten,  deren  f^bbarer  Theil  aber  so  ange- 
ordnet  war,  dass  man  fast  von  einem  arkyochromen  AnordnungsverhS,lt- 
niss  sprechen  konnte.  Und  doch  musste  ich  sagen,  dass  sie  den  echten 
Structurcharakter  von  wirklich  arkyochromen  Nervenzellen  nicht  be- 
sassen.  Die  als  NissL'sche  oder  TigroidschoUen  bekannten  intensiv 
gefarbten  Figuren  prasentirten  sich  nicht  als  einzelne  Korperchen, 
sondern  an  deren  Stelle  befanden  sich  Gruppen  von  Kdrnchen 
und  kleinen  SchoUen,  so  dass  jede  Gruppe  je  einem  NissL'schen 
Korper  entsprach.  Ausserdem  waren  nicht  nur  die  verschiedenen 
Gruppen,  sondern  auch  die  einzelnen  Kornchen  und  kleinen  SchoUen 
innerhalb  einer  jeden  Gruppe  durch  Substanzbrticken  unter  einand^r 
verbunden.  Ein  eingehendes  Studium  dieser  StructureigenthUmlich- 
keiten  ergab  das  Vorhandensein  weitgehender  Abweichungen  von  jenen 
Anordnungen  der  fJlrbbaren  Substanztheile,  welche  ich  seither  als 
typische  Merkmale  der  Aequivalentbilder  verschiedener  Nervenzellen- 
arten  aufgefasst  hatte.  Derartige  Abweichungen  vom  Typus  fanden 
sich  ungemein  haufig,  wirklich  reine  Typen  nur  ausserordentlich 
selten.  Zwischen  jenen  Anordnungen  der  f&rbbaren  Substanzgruppe 
des  Nervenzellenleibes,  welche  nach  meiner  bisherigen  Anschauung 
die  Aequivalentbilder  verschiedener  Nervenzellenarten  charakterisirten, 
und  den  extremen  Graden  der  geschilderten  Abweichungen  von  diesen 
Anordnungen  fanden  sich  alle  m5glichen  Uebergfinge.  Fast  immer 
aber  waren  es  nur  die  Zellk5rper,  in  denen  man  Abweichungen  er- 
kennen  konnte;  in  den  Dendriten  war  das  Vorhandensein  typischer 
Anordnungen  die  Kegel.  Ferner  ergab  sich  bei  dieser  Untersuchung, 
dass  z.  B.  in  dem  Oculoraotoriuskern  des  Hundes  auffallend  viele  Zellen 
vorhanden  waren,  die  zwar  weitgehende,  aber  einander  ziemlich  ahu- 
liche  Abweichungen  von  den  sogenannten  typischen  Anordnungen  der 
fSlrbbaren  Substanzen  darboten.  Dieselben  Verhaitnisse  fanden  sich  in 
den  motorischen  Zellen  des  Hypoglossuskernes  beim  Kaninchen  und  ini 
Gegensatz  hierzu  im  Lendenmark  dieses  Thieres  zwar  auch  ann^ernd 
die  gleichen,  jedoch  wieder  etwas  andere  Abweichungen  vom  Structur- 
typus  der  motorischen  Zellart  u.  s.  f.  Wie  ich  iibrigens  schon  wieder- 
holt  bemerkt  habe,  beobachtet  man  auch  hinsichtlich  der  ausseren  Form 
und  Grosse  der  einzelnen  Zellen  gewisser  Arten  ein  ganz  analoges 
Verhalten.  So  will  ich  nur  daran  erinnern,  dass  die  motorischen 
Zellen  des  Hypoglossuskernes  z.  B.  auch  in  dieser  Beziehung  trotz 
aller  Verschiedenheiten  im  Einzelnen  im  grossen  und  ganzen  dennoch 
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ziemlich  Hhnlich  sich  verhalten  im  Gegensatze  zu  den  motorischen 
Zellen  des  Lendenmarkes,  welche  sich  durch  ihre  aussere  Gestalt  und 
ihre  bedeutendere  GrSsse  von  den  Hypoglossuselementen  unterscheiden, 
unter  einander  aber  ebenfalls  ziemlich  ^hnlich  sind  etc.  etc. 

Nachdem  ich  einmal  auf  diese  Dinge  meine  Aufmerksamkeit  ge- 
x-ichtet  hatte,   suchte  icb  mich  bei  m5glichst  vielen  Zellarten  darflber 
.zu  orientiren.    Bei  solchen  Zellarten,  die  man  genau  kennt,  und  die 
sich  scharf  begrenzen  lassen,  bietet  die  Untersuchung  dieser  Verh&ltnisse 
Iceine  Schwierigkeiten,  namentlich  wenn  es  sich  um  Zellarten  handelt, 
<iie  schon  durch  ihre  topographische  Lagerung  und  aussere  Gestalt  sicher 
mdentificirt  werden  kdnnen,   wie  z.  6.  die  Spinalganglien-,  sympathi- 
^chen,  die  grossen  Ammonshorn-,  Mitral-,  PuRKiNjE'schen-,  Acusticus- 
^anglien-Zellen  u.  s.  f.    Wenn  aber  die  inneren  Bauverhaltnisse  nicht 
^anz  genau  bekannt  sind,  wenn  man  die  Kerne  nicht  bestimmt  zu 
i<lentificiren  vermag,   und  wenn  die  topographische  Identificirung  un- 
xndglich  ist,  so  ist  es  ausserordentlich  schwierig  und  bei  gar  manchen 
Zellen  heute  schon  wohl  kaum  moglich,  die  Aequivalentform  der  ent- 
sprechenden  Zellart  festzustellen.   Eines  der  wichtigsten  Ergeb- 
nisse  dieser  Untersuchun gen  istdiebestimmteErkennt- 
niss,    dass    bei    sSLmtlichen    wohl   umgrenzbaren    Zell- 
arten   die    erw&hnten    Verschiedenheiten    der    Anord- 
nungsweise    des    farbbaren    Bestandtheiles    vorhanden 
sind.     Kennt  man  das  Princip  der  Anordnungsweise  der 
fa.rbbaren    Substanz    einer    Art,    so    vermag    man    das- 
selbe    trotz    der    weitest    gehenden    Varianten    festzu- 
stellen.    Es  wird  also  durch  unsere  bessere  Kenntniss 
der    Anordnungsverhaltnisse    der    ffirbbaren    Bestand- 
theile   in    keiner    Weise   meine   bisherige  Annahme   er- 
schuttert,  dass  jede  Zellart  durch  eine  ftir  die  Art  cha- 
rakteristische    Anordnung     der     farbbaren     Substanz- 
theile   gekennzeichnet    ist.     Andererseits    aber   ist   die 
neue    Erkenntniss    eine    dringende    Warnung,    bei    der 
Umgrenzung  und  Aufstellung  von   Zellarten  nicht  von 
der   Anordnung   der   farbbaren    Theile   allein,    sondern 
von  slmtltchen  Eigenschaften  einer  Zelle  auszugehen. 

Da  man  leicht  feststellen  kann,  dass  Verschiedenheiten  in  der 
Anordnung  der  farbbaren  Substanzgruppe  gleicher  Zellarten  viel  seltener 
in  Dendriten  auftreten  —  im  Grunde  nur  dann,  wenn  sie  grossere 
Substanzportionen  enthalten  — ,  so  sind  weit  vom  kernhaltigen  Theil 
einer  Zelle  entfernte  grossere  Verzweigungskegel  zum  Studium  der 
Anordnungsvarianten  der  farbbaren  Substanzportionen  ganz  besonders 
geeignet.  Solche  Figuren  findet  man  relativ  haufig  in  gewissen  Zellen 
des  menschlichen  Cortex.  Besitzen  sie  die  geeignete  Grosse,  so  sind 
sie  auch  in  der  Regel  intensiv  gefarbt.  1st  man  einmal  dartiber 
orientirt,  dass  grossere  ^Tigroid-  Oder  NissL'sche  SchoUen''  sehr  haufig 
keine  einheitliche  zusammenhangende  Figur  bilden, 
sondern  aus  zwei  oder  drei  oder  vier  oder  noch  mehr 
kleineren  Substanztheilen,  also  aus  einem  Complex 
ileinerer  farbbarer  Figuren  bestehen,  welcher  die 
Stella  eines  ^Tigroid-  oder  NissL'schen  Kor perchens'' 
vertritt,  so  kann  man  sich  leicht  ilberzeugen,  dass  im 
Gegensatz  zu  der  etnen  ziemlich  gleichmassig  intensiv 
tingirten  Figur  die  einzelnenFigttrchen  eines  der  a  rtigen 
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Complexes  sich  nicht  gleichm&ssig  f&rben,  und  zwar  urn 
so  verschiedenartiger,  je  kleiner  die  Substanztheil- 
chen  des  Complexes  sind,  der  in  jeder  Hinsicht  als  das 
Aequivalent  der  elnen  grdsseren  gleichm&ssig  intensiv 
tingirten  Substanzportion  zubetrachten  ist.  Wennalso 
der  in  der  bezeichneten  Weise  isolirte  grosse  Verzwei- 
gungskegel  eine  ziemlich  gleichm£Lssig  intensiv  tingirte 
Figur  ist,  so  erweisen  sich  dieeinzelnen  kleinen  Theile 
eines  Complexes  von  Figttrchen,  die  in  jeglicher  Hin- 
sicht den  gr5sseren  Verzweigungskegel  ersetzen,  nicht 
bloss  als  intensiv  tingirte,  sondern  als  mittelstark 
und  intensiv  gefd.rbte,  ja  sogar  auch  als  blass  gefHrbte 
Substanzportionen.  Mit  anderen  Worten  Usst  sich 
dieser  Befund  also  ausdrQcken:  Ein  gr5sserer  intensiv 
gef§,rbter  Verzweigungskegel  ist  kein  einheitlich  zu- 
sammengesetztes  oder  homogenes  Gebilde,  sondern  be- 
steht  aus  verschieden  intensiv  gefarbten  Substanzpor- 
tionen, die  dicht  nebeneinander  etablirt  sind  und  eine 
compacte  einheitlich  zusammengesetzte  und  gleich- 
mfissig  intensiv  gefarbteFigurdeshalb  vortSuschen,  weil 
die  im  Verzweigungskegel  enthaltenen  intensiv  ge- 
farbten KSrnchen  genflgend  reichlich  vertreten  sind 
und  durch  ihre  gr5ssere  Deckkraf  t  dieweniger  intensiv 
gefarbten  Componenten  verdecken.  Wird  jedoch  dieser 
Verzweigungskegel  durch  einen  Complex  mehrerer 
kleinerer  Figuren  ersetzt,  so  treten  die  verschieden 
gefarbten,  also  auch  die  weniger  stark  tingirten 
Componenten  deutlich  zu  Tage.  Ja,  es  scheint  sogar,  dass 
manchmal  auch  blass  gefarbte  Antheile  in  einer  intensiv  ge- 
farbten ^Tigroid-  oder  NissL'schen  Scholle^  enthalten  sind.  Innerhalb 
des  Complexes  mehrerer  kleiner  Figuren,  der  die  Stelle  eIner 
grossen  ^Tigroid-  oder  NissL'schen  Scholle''  vertritt,  zeigen  sich 
unzahlige  M5glichkeiten  der  Anordnung.  So  k5nnen  z.  B.  in  dem  drei- 
eckig  begrenzten  Complex  mehrerer  kleiner  Substanzportionen,  der  an 
Stelle  eines  Verzweigungskegels  sich  befindet,  die  einzelnen  kleinen 
Figuren,  durch  schmale  Zwischenraume  ungefarbter  Substanz  von- 
einander  getrennt,  einfach  nebeneinander  stehen.  Oder  sie  liegen 
aneinander,  bertihren  sich  aber  nur  theilweise,  so  dass  kleine  Llicken 
entstehen,  die  ebenfalls  von  ungefSrbter  Substanz  ausgefiillt  sind.  Oder 
die  einzelnen  kleinen  Gebilde  hangen  durch  feine  Substanzfaden  zu- 
sammen.  Oder  es  combiniren  sich  diese  und  noch  andere  M5glich- 
keiten  in  alien  erdenklichen  Variationen.  Werden  ferner  im  Zell- 
leib  z.  B.  zwei  nebeneinander  liegende  grSssere  Tigroid-  oder 
NissL'sche  Schollen  durch  je  einen  Complex  kleinerer  Figuren  er- 
setzt, so  konnen  die  Figuren  des  einen  Complexes  so  nahe  an  die 
Figuren  des  anderen  zu  liegen  kommen,  dass  man  fast  nicht  mehr 
die  beiden  Complexe  auseinanderhalten  kann.  Ja,  nach  meinen  Be- 
obachtungen  sind  manche  Befunde  nur  dadurch  zu  erklaren,  dass  die 
Figuren  des  einen  Complexes  durch  Substanzbrticken  mit  den  Figuren 
des  nachsten  Complexes  verbunden  sind.  Auf  diese  Weise  kommen 
anscheinend  arkyochrome  Anordnungen  im  ZelUeib  motorischer  Zellen 
zu  Stande.  Sind  die  Figuren  eines  Complexes  durch 
feinste,  fadenartige  Substanzbrticken  verlothet,so  sind 


letztere  stets  nur  sehr  wenig  tingirt,  d.  h.  solche  feine 
Substanzbrficken  bestehen  stets  aus  sich  blass  tin- 
girender  Substanz. 

Diese    Befunde    sind    h5chst    bemerkenswerth   und  wichtig.    Ob 

meine  ErkUrung  richtig  ist,  ist  freilich  noch  nicht  erwiesen.    Ich  kann 

2war  zeigen,  dass  in  ziemlich  gleichm&ssig  intensiv  gef&rbten  Substanz- 

portionen   vielfach    weniger   intensiv   tingirte   Theile,   z.   B.    an    den 

lULndern  derselben,  enthalten  sind,  sowie  dass  ein  Theil  der  grdsseren 

Substanzportionen  aus  intensiv,  mitteistark  und  sogar  blass  gef&rbten 

Componenten   besteht,   allein  all'  das   ist   nocb  kein  exacter  Beweis 

clafUr,  dass  die  gleichm&ssig  intensiv  gef&rbten  ^NissL'scben  oder  Tigroid- 

schoUen^   sich  aus  mehreren  blass,  mitteistark  und  intensiv  gef&rbten 

TTheilen  zusammensetzen  und  identisch  sind  mit  jenen  Complexen  ver- 

echieden   gefirbter  kleinerer  K5rperchen,  die  nach  ihrer  Form,  Um- 

±iang  und  Lagerung  im  Zellleib  in  unzSlhligen  F&llen  sich  in  jeder  Be- 

2iehung  wie  die  grdsseren  Figuren  verhalten.    Der  Nachdruck  ist  indes 

:Kiicht   auf  meine  subjective  Anschauung  zu  legen,   sondern  auf  den 

objectiven  Befund,   dass  in  Nervenzellen   an  Stelle   der  intensiv  ge- 

:farbten  Tigroid-   oder  NissL'schen    KOrper   sich   mitunter  Complexe 

xnehrerer   kleinerer,   dann   aber    stets  verschieden   gef&rbter   Figuren 

xiachweisen  lassen. 

Gute  BETHE'sche  Fibrillenpr&parate  geben  nach  meiner  Ansicht 
"die  Erklarung  fttr  diesen  Befund.  Wir  verm5gen  uns  leicht  zu  flber- 
^eugen,  dass  die  Fibrillen  an  den  Verzweigungsstellen  von  Dendriten- 
^£bsten  h&ufig  ein  dreieckiges  Feld  frei  lassen,  welches  voUstfindig  dem 
:negativen  Bilde  eines  Verzweigungskegels  entspricht.  Ebenso  h&ufig 
^a.ber  beobachtet  man  zwar  das  freie  dreieckige  Feld,  jedoch  Ziehen 
xiicht  alle  Fibrillen  an  demselben  vorbei,  sondern  eine  Fibrille  verl&sst 
-die  Yerlaufsrichtung  und  biegt  derart  ab,  dass  sie  gerade  das  drei- 
^^kige  Feld  durchquert.  Ware  der  Verzweigungskegel,  der  an  dem 
Orte  des  dreieckigen  Feldes  etablirt  ist,  compact,  so  ware  es  undenk- 
>Dar,  dass  die  eine  Fibrille  einen  solchen  Verlauf  nimmt  Durchqueren 
^Ci.ber  mehrere  Fibrillen  das  erwahnte  Feld,  so  ist  nur  ein  Ver- 
,^weigungskegel  mSglich,  dessen  einzelne  Theile  dem  Verlaufe  der 
^fibrillen  entsprechend  auseinanderweichen.  Ganz  ahnlich  liegt  die 
Situation  im  Zellleib.  Gehen  wir  von  einem  motorischen  Nerven- 
^ellenkern  aus,  dessen  Elemente  im  BETHE'schen  Praparate  gut 
'tiingirt  sind,  so  beobachten  wir  in  diesem  Falle  Zellen,  deren  Fibrillen- 
^{ige  so  verlaufen,  dass  sie  eine  Zeichnung  geben,  die  absolut  dem 
J^egativ  des  electiven  Zellpraparates  entspricht.  Dann  aber  begegnen 
Xins  andere  Zellen  der  gleichen  Art,  deren  Fibrillen  kreuz  und  quer 
^^iehen  und  dem  Zellleib  ein  Aussehen  verleihen,  das  nicht  im  ge- 
^•ingsten  an  das  Bild  des  electiven  Praparates  erinnert.  Stellt  man 
^ich  in  einem  solchen  Fibrillenbild  die  farbbaren  Substanztheile  vor, 
^o  kommt  man  von  selbst  zu  der  Annahme,  dass  in  den  engen 
iMaschen  des  Fibrillenfilzes  unmOglich  die  grossen  oder  mittelgrossen, 
-^inheitlich  gebauten  Figuren  der  fSrbbaren  Substanz  Platz  haben ;  ein 
"^erartiger  Fibrillenverlauf  setzt  naturnothwendig  eine  Dissociation 
^er  grdsseren  farbbaren  Figuren  voraus,  und  zwar  muss  die 
-Anordnung  der  dissociirten  Substanztheile  dem  jeweiligen  Verlaufe 
•lier  Fibrillen  entsprechen. 

Ich  will  die  ftir  das  Verstandniss  der  Aequivalent- 
prUparate   so   ungemein   wichtige  Erscheinung   der  ge- 
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schilderten  Unbestandigkeit  der  Anordnungsverhalt- 
nissedesfarbbarenBestandtheilesdesNervenzellleibes 
als  das  Phanomen  der  Dissociation  der  fftrbbaren  Sub- 
stanzportionen  bezeichnen. 

Wenn  ich  nach  dieser  langen  Erdrterung  fiber  das  Aequivalent^ 
bild  der  Nervenzellen  wieder  zum  Ausgangspunkte  derselben,  nam- 
lich  zu  den  doppelt  gefarbten  Praparaten  Cajal's,  zurQckkehre^ 
so  haben  wir  uns  vor  allem  an  unsere  Aufgabe  zu  erinnern,  die 
in  der  Nachprflfung  der  nach  Cajal  doppelt  gefarbten 
Praparate  besteht,  welche  die  netzformige  Anordnun  g  der 
zwischen  den  Chromatinsubstanzen  befindlichen  farblosen  Masse 
im  ZelUeibe  der  Nervenelemente  mit  absoluter  Deutlichkeit  zeigen 
sollen.  Wie  wir  uns  flberzeugt  haben,  setzt  Cajal  stillschweigend 
voraus,  dass  die  sich  mit  Farbbasen  farbenden  Zellsubstanzen  des 
NissL'schen  Praparates  mit  den  im  Tone  der  Farbbase  gefarbten 
Zellsubstanzen  der  doppelt  gefarbten  Praparate,  und  ebenso  die  sich 
mit  Farbbasen  nicht  tingirenden  Zellsubstanzen  der  NissL'schen 
Praparate  mit  den  sich  im  Tone  des  Carmins  (oder  einer  Farbsaure) 
farbenden  Zellsubstanzen  der  doppelt  gefarbten  Praparate  identisch 
sind.  Andererseits  hat  er  weder  die  Methode  seiner  Doppelfirbung 
im  Detail  angegeben  noch  auch  die  Nervenzellenart  bezeichnet,  bei 
welcher  er  die  netzfOrmige  Anordnung  der  im  Tone  des  Carmins 
gefarbten  Zellsubstanz  mit  absoluter  Deutlichkeit  sehen  konnte. 
Aus  seinem  Aufsatz  geht  aber  hervor,  dass  er  alien  Nervenzellen 
neben  den  Chromatinsubstanzen  eine  netzformig  —  spongioplastiscb 
—  angeordnete  Grundsubstanz  vindicirt.  Wenn  wir  daher  die  Be- 
hauptung  Cajal's  an  Praparaten  nachprtifen  woUen,  die  seinen 
doppelt  gefarbten  Praparaten  mSglichst  entsprechen,  so  mtissen  wir 
uns  bei  dieser  Sachlage  vor  allem  die  Frage  vorlegen:  welch  en 
Substanzen  des  Aequivalentbildes  entspricht  die 
zwischen  den  ^Chromatinsubstanzen^  befindliche  farb- 
lose  Masse  der  NissL'schen  Praparate?  Diese  Frage  konnen 
wir  nicht  bestimmt  beantworten,  da  wir  nicht  genau  wissen,  in  welcher 
Weise  er  die  aitere  Magenta-  oder  die  Seifenmethylenblaumethode 
zur  Ausftihrung  gebracht  hat.  Da  aber  die  letztere  die  Methode 
zur  Herstellung  des  Aequivalentbildes  der  Nervenzellen  ist,  so 
werden  wir  uns  in  keiner  Weise  in  Widerspruch  mit  Cajal  befinden^ 
wenn  wir  von  der  nicht  farbbaren  Substanz  des  Nerven- 
zellenaquivalentbildes  ausgehen.  Nur  nehmen  wir  nicht 
stillschweigend  an,  dass  die  nicht  farbbaren  Substanzen  des 
Aequivalentbildes  mit  den  im  Tone  des  Carmins  ge- 
farbten Bestandtheilen  der  doppelt  gefarbten  Praparate 
Cajal's  und  die  farbbaren  Substanzen  des  ersteren  Praparates  mit 
den  im  Tone  der  Farbbase  tingirten  Bestandtheilen  seiner  doppelt 
gefarbten  Schnitte  identisch  sind,  sondern  wir  werden  erst 
festzustellen  suchen,  ob  eine  derartige  Annahme  auch  wissen- 
schaftlich  haltbar  ist. 

In  Alkohol  oder  Sublimat  fixirte  Praparate  sind  sehr  leicht  da- 
durch  mit  zwei  verschiedenen  Farben  zu  tingiren,  dass  man  die  Zellen 
mit  einer  geeigneten  saueren  Anilinfarbe  oder  mit  Carmin  und  mit 
einer  entsprechenden  Losung  eines  basischen  Farbstoffes  behandelt. 
Fiir  das  Resultat  der  Farbung  ist  es  durchaus  nicht  gleichgtiltig, 
welche  Farbstoffe  man  auswahlt,  und  weiterhin  hangen  die  Ergebnisse 
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der  FSrbung   auch   davon  ab,  ob  man  zuerst  mit  der  Farbbase  und 

dann  mit  der  FarbsSure  tingirt,  oder  ob  man  mit  letzterer  vorfarbt 

und  mit  der  Farbbase  nachfl&bt.    Ich  kann  unmSglich  auf  die  Details 

derartiger  Doppelf^bungen  eingehen.    Keine  einzige  s&mtlicher  mir 

bekannten   nach  dem  Schema  Farbsfture  (Carmin)  —    Farbbase  oder 

Parbbase  —  Farbsfture  (Carmin)  hergestellten  Doppelffirbungen  von 

Alkoholpr&paraten,   also   auch    nicht    die    CAJAL'sche  Doppelf§,rbung, 

stellt  mit  Sicherheit,  d.  h.  in  voraussagbarer  Weise  die 

sich   verschieden   stark   tingirenden  Componenten   der  sich  ftrbenden 

Substanz   des  Aequivalentbildes  dar.    Als  solches  kann  ich  nur  das 

Structurbild  meiner  genau  nach  Vorschrift  ausgefilhrten  Seifenmethylen- 

blaumethode  anerkennen,  weil  sie  bis  jetzt  das  einzige  mir  bekannte 

Verfahren  ist,  welches  von  sfimtlichen  Nervenzellen  ein  constantes, 

<3.  h.    mit  Sicherheit  vorhersagbares,   Structurbild  ermOglicht,  voraus- 

^esetzt,  dass  die  fdr  die  Darstellung  des  Aequivalentbildes  festgesetzten 

Eedingungen  erflillt  sind. 

Wenn  man  von  den  constanten   Zellbildern  der  Aequivalentprft- 
jDarate  ausgeht,   die  von  ganz  bestimmten  Stellen  des  Centralorgans 
^tammen,  und  vergleicht  damit  die  sowohl  nach  Cajal  als  auch  nach 
der  genauen  Angabe  Held's  hergestellten  doppelt  geftrbten  Alkohol- 
jTirSparate,   so  kann  man   ohne  weiteres  constatiren,  dass  in  der  That 
s.ehr  viele  Zellbilder  der  doppelt  gefarbten  Praparate  vollsttodig  mit 
clen    Aequivalentbildern    der   entsprechenden    Art    (z.  B.    motorische 
Zellen,  Spinalganglien,  PuRKiNjE'sche  Zellen,  Ammonshornzellen  etc.) 
C^bereinstimmen.     Wahlte  ich  aber  kleinere  Zellarten  aus,   in  deren 
-Aequivalentbild  die  blass  und  mittelstark  gefSxbten  Componenten  der 
:f:arbbaren  Substanz  vorherrschen  (wie  z.  B.  bei  den  Zellen  der  Sub- 
stantia gelatinosa  Rolandi,   den  kleinen  Cortexzellen  in  den  mittleren 
Schichten  der  Kaninchenrinde,  bei  der  im  Streifenhtigel  des  Kaninchens 
t>eiinlichen  Zellart  mit  den  grossen  Polk5rperchen  der  Nucleolen  etc.), 
^io  fand  ich  nur  eine  relativ  kleine  Zahl  von  Nervenzellen,  bei  denen 
Yuan     von    einer    voUstandigen    Uebereinstimmung    beider 
I^raparate  zu  sprechen  das  Recht  hatte.    Bei  der  Mehrzahl  dieser  Zell- 
arten filrbten  sich  im  doppelt  tingirten  Schnitt  die  sich  blass  ftrbenden 
d^omponenten   des   Aequivalentbildes  tiberhaupt  nicht,  und  auch  von 
clen    mittelstark  gefilrbten  Componenten   kamen  anscheinend  nur  die 
IcrSftiger  tingirten  Substanztheile  zur  Darstellung;  bei  vielen   Zellen 
>varen  tiberhaupt  nur  die  bekannten  Kernbestandtheile  im  Tone  der 
I^arbbase  tingirt.    Als  ich  diese  Thatsache  erkannt  hatte,   priifte  ich 
T^ochmals  die. grossen  Zellformen,  achtete  aber  genau  auf  das  Ver- 
ttalten    der  sich  blass  und  mittelstark  tingirenden  Antheile  in  diesen 
Zellen.    Wenn  man  sich  selbst  von  dem  Ergebniss  solcher  Prtlfungen 
tiberzengen   will,  so  empfehle  ich  als  besonders  geeignet  die  Unter- 
^^uchung  solcher  grosserer  Zellformen,  deren  ZelUeib  zwar  reichliche 
^lengen    von   intensiv   gefarbter   Substanz   enthalt,   deren   Dendriten 
3edoch  nur  oder  hauptsSchlich  blass  oder  mittelstark  gefarbte  Substanz- 
antheile   besitzen;   solche   Zellarten   mit   entsprechenden    Dendriten^) 
tinden  sich  reichlich  in  der  Rinde  des  Menschen,  des  Kaninchens  und 
auch  der  Hunde ;  ausserdem  ist  die  Identificirung  dieser  Zellarten  nicht 
allzu  schwierig.    Ich  leugne  keineswegs,  dass  ich  bei  solchen  Dendriten 
gelegentlich  wohl  auch  schone  Doppelfarbungen,  am  ehesten  noch  mit 
Htilfe  der  CAJAL'schen   Doppeltinction   beobachtet  habe,  allein  in  der 

1)  Ich  meine  hier  die  Spitzenfortsatze. 
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Mehrzahl  blieben  die  doppelt  tingirten  Prftparate  weit  hinter  den  deut- 
lichen  Aequivalentbildern  zurfick.  Da  sich  im  Aequivalentbilde  die 
ungef§,rbten  Bahnen  der  geschilderten  Dendriten  ausserordentlich  klar 
abheben,  so  sind  dieselben  ein  ganz  vorzUglicher  Prtifstein  ftir  den 
Ausfall  der  Doppelftrbungen.  So  waren,  um  nur  einen  Punkt  zu 
erwShnen,  die  blass  gef&rbten  Substanzen  jener  Rindenzellenformen  des 
Menschen,  deren  SpitzenfortsMze  im  Aequivalentbilde  ^  zahlreiche  und 
sehr  schmale  ungefSxbte  Bahnen  aufweisen,  in  keinem  doppelt  ge- 
farbten  PrUparate  zur  Darstellung  gekommen,  w&hrend  die  blass  und 
mittelstark  gefS^rbten  Substanzen  der  Spitzenforts&tze  jener  Cortex- 
elemente  des  Menschen,  welche  wenige  und  breite  ungeuLrbte  Bahnen 
enthalten,  wenigstens  bei  einigen  Exemplaren  im  Allgemeinen  in  zu- 
friedenstellender  Weise  sich  in  der  Farbe  der  Farbbase  tingirt  batten. 
Ueber  das  Verhalten  ihrer  kernhaltigen  ZellkSrper,  welche  reichlicbe 
Mengen  von  intensiv  gef&rbten  Substanztheilen  enthalten,  vermochte 
ich  nicht  ein  abschliessendes  Urtheil  zu  gewinnen.  Ich  kann  nur  darauf 
hinweisen,  dass  die  ungef^bten  Bahnen  solcher  Elemente  im  doppelt 
gef&rbten  Prfiparate  sehr  schwer  zu  verfolgen  sind;  indess  beweist 
dieser  Umstand  noch  nicht,  dass  die  blass  und  mittelstark  gef&rbten 
Substanzcomponenten  des  Aequivalentbildes  im  doppelt  gef^bten 
PrSparate  nicht  zur  Darstellung  gekommen  sind.  Es  bleibt  unter 
diesen  UmstS.nden  nur  die  Mdglichkeit  fibrig,  von  der  Thatsache  Notiz 
zu  nehmen,  dass  im  Aequivalentbilde  der  meisten  Zellen  neben  den 
reichlich  vertretenen  intensiv  tingirten  Substanzmassen  auch  blass  und 
namentlich  mittelstark  tingirte  Bestandtheile  beobachtet  werden,  z.  B. 
in  der  perinucleSren  Zellleibsregion  solcher  Zellarten,  welche  daselbst 
keine  intensiv  gef&rbten  Substanztheile  enthalten  (so  beispielsweise  in 
manchen  Sympathicuselementen  etc.),  und  sodann  zuzusehen,  wie  sidi 
diese  Nervenzellen  in  dem  entsprechenden  doppelt  gef&rbten  Schnitt 
verhalten.  Mit  Recht  kann  man  aber  einwenden,  dass  man  in  solchen 
FMllen  doch  nur  nach  dem  allgemeinen  Eindruck  urtheilen  kann,  ob 
in  ungeffihr  entsprechend  zahlreichen  Zellen  des  doppelt  gefJlrbten 
Schnittes  dieselben  Tinctionsabstufungen  und  Anordnungen  des  fSrb- 
baren  Bestandtheiles  vorhanden  sind,  welche  das  entsprechende  Aequi- 
valentbild  darbietet,  nicht  aber  eine  bestimmt  gebaute  Zelle  des  einen 
PrSparates  mit  der  gleich  structurirten  Zelle  des  anderen  zu  vergleichen 
im  Stande  ist.  Trotzdem  schienen  mir  zweifellos  die  Tinctionsab- 
stufungen des  farbbaren  ZelUeibstheiles  im  Aequivalentprfiparate  jene 
der  doppelt  gefarbten  Schnitte  an  Klarheit  so  enorm  zu  (ibertreifen, 
dass  man  auch  dieses  Ergebniss  zu  verwerthen  berechtigt  ist. 

In  kleinen,  arkyochrom  gebauten  Zellenarten  des  Aequivalent- 
praparates  (z.  B.  in  den  Zellen  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi), 
aber  auch  in  grSsseren  ebenso  structurirten  Zellarten  finden  wir  gar 
nicht  selten  die  intensiv  gefarbten  Substanzportionen  des  ZelUeibes 
an  einer  oder  mehreren  bestimmten  Stellen  (z.  B.  an  zwei  Stellen  des 
ZelUeibes,  welche  den  zwei  im  Langsdurchmesser  der  Zellen  befindlichen 
und  einander  gegenttberliegenden  Polen  des  Kernes  entsprechen)  aus- 
schliesslich   auf  einen   kleinen,    meist   kegelf5rmig   geformten    Raum 


1)  Streng  genommen  kann  ich  von  Aequivalentbildern  menschlicher  Zellen 
nicht  Bprechen;  es  sind  vielmehr  solche  Zellen,  bei  denen  ich  auf  Grund  ausgedehnter 
TJntersuchunpen  berechtigt  zu  sein  daube,  die  Stnicturbilder  derselben  den  echten 
Aequivalentbildern  der  tnierischen  >i  ervenzelleu  an  die  Seite  stellen  zu  dUrfen. 
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localisirt.  [Solche  grdssere  arkyochrom  gebaute  Zellen^  mil  central 
localisirten  Anh&ufungen  der  intensiv  ge&rbten  Substanz  sind  in  grosser 
Zahl  z.  B.  im  Grau  des  Bodens  der  vordersten  Theile  der  Rauten- 
grube  beim  Kaninchen  vorhanden.j  In  derartigen  Elementen  besteht 
daher  ein  betrfichtlicher  Theil  der  arkyom  angeordneten  Zellleibssubstanz 
nur  aus  deren  blass  und  mittelstark  gefarbten  Componenten.  Nun 
aber  kommen  diese  letzteren  in  den  meisten  doppeltgef&rbten  PrS.paraten 
nicht  Oder  nur  theilweise  zur  Darstellung.  Die  Schwierigkeit  der  Be- 
urtheilung  solcher  doppelt  gef&*bten  arkyochrom  gebauten  Zellen  liegt 
also  auch  bier  wieder  in  dem  Umstand,  dass  man  nicht  mit  aller 
Sicherheit  die  Zellen  beider  Pr&parate  zu  identificiren  im  Stande 
ist  und  der  Gefahr  ausgesetzt  ist,  zweifellos  arkyochrom  structurirte 
somatochrome  Nervenzellen  mit  karyochromen  Zellen  zu  verwechseln, 
welche  in  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi  sehr  zahlreich  sind,  aber 
auch  zwischen  den  erw&hnten  grosseren  arkyochrom  gebauten  Elementen 
in  genugender  Zahl  sich  finden.  Handelt  es  sich  indess  um  die  Be- 
urtheilung  jener  arkyochrom  gebauten  Zellen,  in  deren  Aequivalent- 
bild  die  intensiv  gefirbten  ZelUeibstheile  in  der  geschilderten  Weise 
an  zwei  Stellen  localisirt  sind,  so  wird  man  sich  daran  erinnern,  dass 
in  einer  nach  Cajal  oder  Held  doppelt  gefarbten  Nervenzelle  die 
einzigen  im  Tone  der  Farbbase  gef&rbten  Substanztheile,  welche  zwei 
Gruppen  von  netzfdrmig  zusammenh^genden  Korperchen  in  der  ge- 
schilderten Form  und  Lage  bilden,  nicht  die  Gesamtheit  des  sich 
tingirenden  Zellleibsbestandtheiles  des  Aequivalentbildes  sind,  sondern 
nur  dessen  sich  intensiv  f&rbende  Componenten. 

Da  nun  weiterhin  in  den  doppelt  gef&rbten  Alkoholpr^paraten  die 
pericellul&ren  Schrumpfrfiume  sehr  deutlich  zu  Tage  treten,  so  vermag 
man  bei  einer  sehr  vorsichtigen  Auswahl  der  zu  beurtheilenden  Zellen 
doch  eine  gentigende  Anzahl  von  Elementen  der  doppelt  ge&rbten 
Pr&parate  aufzufinden,  in  welchen  auch  die  aus  blass  und  mittel- 
stark gefarbten  Bestandtheilen  bestehenden  arkyochrom  gebauten 
Theile  der  entsprechenden  Zellen  des  Aequivalentpr&parates  identificirt 
werden  k5nnen.  In  solchen  ausgewllhlten  Zellen  traten  aber  die  im 
Aequivalentbilde  netzfSrmig  angeordneten  blass  oder  mittelstark  ge- 
ftrbten  Stellen  nicht  im  Tone  der  Farbbase  und  auch  nicht  in  einer 
deutlich  netzfSrmigen  Anordnung  zu  Tage,  sondern  es  waren  hier 
sowohl  die  sich  tingirenden  als  auch  die  ungefarbten  Substanzen  des 
Aequivalentbildes  anscheinend  gleichartig  im  Tone  des  Carmins  oder 
des  Erythrosins  tingirt.  Bei  genauerer  Beobachtung  jedoch  konnte  man 
in  dem  roth  gef&rbten  Grunde  dieser  Stellen  doch  eine  Art  Structur 
wahrnehmen,  die  an  die  netzartige  Structur  des  Aequivalentbildes  er- 
innerte;  und  zwar  schienen  die  den  blass  oder  mittelstark  gefarbten 
Netzbalkchen  des  Aequivalentbildes  entsprechenden  Substanzen  ein 
anderes  Lichtbrechungsvermogen  zu  besitzen,  d.  h.  weniger  durchsichtig 
zu  sein,  als  die  etwas  heller  erscheinenden  Partien,  welche  ich  mit  der 
ungefarbten  Substanz  des  Aequivalentbildes,  also  mit  dem  Inhalt  der 
Maschenraume  identifizirte.  Ich  habe  sehr  viele  doppelt  gefarbte  Pra- 
parate  daraufhin  untersucht,  ohne  jedoch  greifbare,  klare  Bilder  zu 
finden,  welche  einwandsfrei  beweisen,  dass  in  den  doppelt  gefarbten 
Praparaten  die  im  Farbtone  des  Carmins  oder  der  Farbsaure  zu  Tage 
tretenden  blass  oder  mittelstark  gefarbten  Bestandtheile  des  Aequivalent- 

1)  Vergl.  Fig.  2,  Ueber  die  BOgenannteo  Granula  der  Nervenzellen,  Neurol. 
Ceotralb.  1894.  No.  19. 
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bildes  etwas  andere  Brechungsverhftltnisse  darbieten  als  die  ebenfalls  im 
Farbtone  des  Carmins  und  der  Farbsaure  gefSrbten  Partien,  welche 
dem  unge^bten  Zellleibstheile  des  Aequivalentbildes  entsprechen. 
Immerhin  babe  ich  eine  gentigende  Anzahl  von  Zellbildern  in  den  anf 
verschiedene  Weise  hergestellten  doppelt  gef&rbten  Prfiparaten  be- 
obachtet,  in  denen  die  im  Tone  des  Carmins  und  der  Farbs&ure  tin- 
girten  Zellleibssubstanzen  Unterschiede  in  den  Brechungsverh^tnissen 
erkennen  liessen  und  meist  an  verschwommene  netzartige  Zeichnungen 
erinnerten,  wibrend  die  im  Tone  der  Farbbase  gef&rbten  Zellbestand- 
theile  nur  den  Anordnungen  des  intensiv  Arbbaren  Substanztheils  des 
Aequivalentbildes  entsprachen. 

Jedenfalls  steht  fest,  dass  doppelt  gefarbte  Prfiparate  nicht 
mit  aller  Bestimmtheit  den  sich  f&rbenden  ZelUeibsbe- 
standtheildesAequivalentbildesvollstftndigdarstellen. 
Von  den  sich  verschieden  intensiv  f&rbenden  Componenten  des  filrb- 
baren  Antheils  des  Aequivalentbildes  kommen  im  doppelt  gef&rbten 
Pr£lparate  die  sich  intensiv  f^rbenden  Substanztheile  des 
Aequivalentbildes  ziemlich  sicher  zur  Darstellung. 
Anders  verhalten  sich  die  sich  nur  mittelstark  fd.rbenden  und  die  blass 
tingirten  oder  gar  nur  mit  einem  Hauch  von  Farbe  versehenen  Com- 
ponenten des  fkrbbaren  Bestandtheils  des  Aequivalentbildes.  Diese 
Substanzen  des  Aequivalentbildes  k5nnen  unter  UmsUlnden  auch 
im  doppelt  gefJlrbten  Praparate  ganz  ebenso  im  Tone  der  Farbbase 
zu  erkennen  sein,  wie  das  ja  bei  den  sich  intensiv  f&rbenden  Anord- 
nungen des  Aequivalentes  fast  die  Kegel  ist.  Es  muss  aber  nicht 
so  sein.  Es  kommen  da  eine  ganze  Anzahl  von  uns  v5llig  unbekannten 
Factoren  in  Betracht,  welche  das  Farbungsresultat  der  Doppelf&rbungen 
beeinflussen.  Die  HauptroUe  spielen  wohl  die  Diffusionsprocesse^ 
welche  eintreten,  wenn  der  mit  der  Farbbase  llberfarbte  Schnitt  in 
ein  anderes  Medium  gebracht  wird.  Erfahrungsgemfiss  halten  die 
intensiv  gef&rbten  Anordnungen  des  Aequivalentbildes  die  Farbe  am 
besten  fest;  bei  den  mittelstark  und  gar  bei  den  blass  tingirten  Sub- 
stanztheilen  des  Aequivalentbildes  aber  spielen  die  erw^nten,  uns 
unbekannten  Factoren,  eine  RoUe;  manchmal  diffundirt  der  FarbstofF 
der  Farbbase  nur  sehr  langsam  in  das  Medium,  in  dem  sich  der 
Schnitt  befindet;  wird  in  solchen  Fallen  die  Diffusion  rechtzeitig  unter- 
brochen,  dann  erweist  sich  die  mittelstark  oder  blass  gefarbte  Substanz 
des  Aequivalentes  auch  im  doppelt  tingirten  Prfiparate  geffirbt ;  haftet 
aber  der  Farbstoif  der  Base  aus  irgend  einem  uns  unbekannten  Grunde 
nicht  so  fest  an  der  zu  ffirbenden  Substanz,  so  diffundirt  er  so  rasch 
aus  derselben,  dass  Ifingst  schon  solche  Substanztheile  keine  Spur  von 
Farbbasen pigment  mehr  festhalten,  wenn  man  die  Diffusion  unterbricht. 
Im  doppelt  geffirbten  Prfiparate  sind  in  diesem  Falle  die  mittelstark  und 
blass  geffirbten  Theile  des  Aequivalentbildes  nicht  mehr  im  Tone  der 
Farbbase  geffirbt.  Sie  sind  aber  nicht  etwa  ungeffirbt,  son- 
dern  prfisentiren  sich  im  Tone  der  Farbsfiure  oder  der 
Carminlosung.  Die  Farbsfiure  und  die  CarminlSsung 
haften  nfimlich  ungemein  fest  und  zwar  sowohl  an  dem 
sich  ffirbenden  wie  an  dem  sich  nicht  ffirbenden  Be- 
standtheile  des  Aequivalentes.  Aber  nicht  immer  ist  das 
der  Vorgang.  Es  giebt  gewisse  blass  geffirbte,  nur  mit  einem  Hauch 
von  Farbe  tingirte  Substanztheile  des  Aequivalentbildes,  welche  die 
Farbe  mindestens  ebenso  festhalten   wie  die  intensiv   geffirbten  An- 
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ordnungen  des  Aequivalentes.  Und  doch  erscheinen  sie  in  den  doppelt 
geftrbten  Prfiparaten  nicht  im  Tone  der  Farbbase  sondern  der  Farb- 
s&ure.  Hier  handelt  es  sich  nicht  urn  ein  rasches  Diffundiren  der  Farb- 
base in  die  den  Schnitt  umgebende  FlQssigkeit,  sondern  die  Deckkraft 
der  Farbsfiure  und  des  Carmins  llberwiegt,  wie  ich  glaube,  die  Deck- 
kraft des  FarbstoflFes  der  Farbbase. 

Es  liegt  also  auf  der  Hand,  dass  das  doppelt  gefHrbte  Alkohol- 
prSparat  absolut  nicht  mit  dem  Aequivalentbild  tibereinzustimmen 
braucht.  Setzt  sich  der  f&rbbare  Bestandtheil  des  Aequivalentbildes 
aus  den  verschieden  stark  gef&rbten  Componenten  der  f&rbbaren 
Substanz  zusammen,  so  hat  man  nicht  die  geringste  Garantie,  dass 
die  blass  und  mittelstark  gef&rbten  Theile  des  Aequivalentbildes  im 
doppelt  geftrbten  Prftparate  im  Tone  der  Farbbase  dargestellt  werden. 
In  jenen  Zellen  aber,  in  denen  der  geftrbte  Bestandtheil  des  Aequi- 
valentbildes ausschliesslich  aus  wohl  conturirten,  intensiv  gef&rbten 
Substanzportionen  besteht,  welche  ringsum  vom  ungeftrbten  Bestand- 
theil des  Aequivalentbildes  umgeben  sind,  so  wie  das  z.  B.  in  manchen 
motorischen  Zellen  der  Fall  ist,  scheinen  auch  die  doppelt  geftrbten 
Zellbilder  in  der  Kegel  das  gleiche  Bild  darzubieten:  d.  h.  die  im 
AequivalentprSparate  intensiv  geftrbten  Figuren  erscheinen  im  doppelt 
geftrbten  Structurbild  im  Tone  der  Farbbase,  der  ungeftrbte  Antheil 
des  Aequivalentbildes  aber  prasentirt  sich  in  der  Farbe  der  Carmin- 
losung  Oder  des  FarbstoflFes  der  Farbsfture. 

Es  liegt  nahe,  die  geschilderten  Tinctionsergebnisse  mit  den  Unter- 
suchungen  A.  Fischer's  ^)  in  Zusammenhang  zu  bringen,  allein  zun£Lchst 
kommt  es  mir  darauf  an,  dass  es  so  ist,  und  nicht,  warum  es  so  ist. 

Um  in  einem  nach  Cajal  oder  Held  doppelt  gefftrbten 
Pr&parate  die  dem  un  geftrbten  Bestandtheil  des  Aequi- 
valentbildes entsprechen  de  Substanz  richtig  beur- 
theilen  zu  k5nnen,  genfigt  nicht  die  Kenntniss,  dass  die  blass 
und  mittelstark  tingirten  Componenten  des  Aequivalentbildes  im  doppelt 
geftrbten  Schnitt  unter  dem  Einfluss  uns  g&nzlich  unbekannter  Factoren 
m5glicher  Weise  statt  im  Tone  der  Farbbase  sich  in  der  Farbe 
der  FarbsSure  prSsentiren,  sondern  es  ist  ausserdem  noch  die  M5g- 
lichkeit  zu  berllcksichtigen,  dass  im  doppelt  geftrbten  Praparate  die 
im  Tone  des  Carmins  oder  der  FarbsSure  tingirten  blass  und  mittel- 
stark geftrbten  Substanzen  des  Aequivalentbildes  andere  Brechungs- 
Terhaltnisse  darbieten  als  die  ebenfells  in  der  Farbe  des  Carmins  oder 
der  Farbsaure  richtig  geftrbten  ZelUeibstheile,  welche  dem  ungeftrbten 
Bestandtheil  des  Aequivalentbildes  entsprechen,  und  daher  Structuren 
in  der  mit  Carmin  oder  im  Tone  der  Farbsaure  geftrbten  Substanz 
des  doppelt  gefarbten  Praparates  vorzuta,uschen  vermogen,  welche  die 
ungeftrbte  Substanz  des  Aequivalentbildes  nicht  besitzt.  Unter  solchen 
Umstanden  kSnnen  natflrlich  die  mit  Htilfe  von  doppelt  geftrbten 
Alkoholpraparaten  vorgenommenen  Untersuchungen  zu  unrichtigen 
und  sich  widersprechenden  Ergebnissen  ftihren,  wenn  man  nicht  fort- 
wahrend  die  Zellstructuren  des  doppelt  gefarbten  Praparates  mit  den 
€ntsprechenden  Nervenzellenaquivalentbildern  vergleicht. 

Es  ist  daher  ein  Kunstfehler,  wenn  Jemand  in  den  nach  Cajal 
oder  Held  doppelt  geftrbten  Alkoholpraparaten  die  Structur  der  im 
Tone  des  Carmins  oder  der  Farbsaure  gefarbten  ZelUeibsbestandtheile 
feststellen  will.    Denn  diese  ZelUeibsbestandtheile  sind  nicht  anatomisch 


1)  Alfbed  Fischer,  FixiruDg,  Farbung  und  Bau  dee  Protoplasmas.  Jena  1899. 
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wohl  definirbare  Substanzen,  sondern  kdnnen  bei  jedem  einzelnen 
Pr&parate  und  sogar  bei  jeder  einzelnen  Zelie  eine  andere  Bedeutung 
haben.  Da  die  im  Tone  des  Carmins  oder  der  Farbsfture  gefSlrbten, 
und  die  im  Tone  der  Farbbase  tingirten  Theile  zusammen  den 
ganzen  Zellleib  bilden,  so  gilt  das  Gesagte  auch  ffir  die  letz- 
teren  Theile.  Sie  unterscheiden  sich  aber  dadurch  von  den  ersteren, 
dass  sie  unter  alien  Umst&nden  den  f&rbbaren  Componenten  des 
Aequivalentbildes  entsprechen,  wd.hrend  erstere  bald  n  u  r  den  nicht  fiLrb- 
baren,  bald  den  nicht  f^bbaren  und  einen  Theil  des  filrbbaren,  bald 
beide  Antheile  des  Aequivalentbildes  enthalten.  Wenn  man  daher 
nach  Cajal  oder  Held  doppelt  gefarbte  Alkoholprfiparate  als  Unter- 
suchungshilfsmittel  gebrauchen  will,  so  muss  man  entweder  bei 
jedem  einzelnen  doppelt  gefd.rbten  Pr&parate  und  bei 
jeder  einzelnen  Nervenzelle  erst  feststellen,  ob  die  im 
Farbbasenton  gef&rbten  Theile  mit  dem  f&rbbaren  An- 
theil  des  Aequivalentbildes  v5llig  identisch  sind  etc., 
Oder  man  muss  sich  entschliessen,  ausschliesslich  nur  solche 
Zellen  des  doppelt  gef&rbten  Alkoholpr&parates  zu 
bendtzen,  von  denen  man  bestimmt  anzunehmen  be- 
rechtigt  ist,  dass  sie  im  Aequivalentpr&parat  nur 
intensiv  gefftrbte  und  ungef^rbte  Bestandtheile  ent- 
halten wtirden.  Bei  unseren  heutigen  Kenntnissen  kann  aber  noch 
gar  keine  Rede  davon  sein,  dass  man  bei  jeder  einzelnen  Zelle  dieser 
wissenschaftlichen  Forderung  Rechnung  tr&gt.  Es  k5nnen  also  besten 
Falls  bei  einer  Untersuchung  nur  Zellen  solcher  Arten  berflcksichtigt 
werden,  deren  Zelleneigenschaften  man  vollig  beherrscht.  Was  nun 
die  zweite  Voraussetzung  betriift,  so  ist  ohne  weiteres  klar,  dass  alle 
arkyochrom  gebauten  Zellarten  von  vornherein  nicht  in  Betracht 
kommen,  da  die  Aequivalentpr^parate  unzweideutig  zeigen,  dass  stets 
Netzbalken  vorhanden  sind,  die  aus  blass  oder  mittelstark  geftrbten 
Substanzen  bestehen.  Unter  denjenigen  Zellformen,  die  weder  arkyo- 
chrom noch  stichochrom  structurirt  sind,  giebt  es  meines  Wissens 
keine  Zellart,  die  neben  dem  ungefirbten  Bestandtheil  nur  intensiv 
tingirte  Substanzen  enthalt.  Zellen  im  Zustande  der  totalen  oder 
partiellen  ktinstlichen  Schrumpfung  —  friiher  habe  ich  diese  Zustfinde 
als  chromophile  Zustande  bezeichnet  —  kommen  natiirlich  auch  nicht 
in  Betracht.  Es  bleiben  also  nur  noch  die  stichochromen  Structuren  dbrig. 
Unter  diesen  befindet  sich  nun  allerdings  eine  spindelfSrmige  Zellart 
(z.  B.  im  Grau  des  Rtickenmarkes,  in  der  Substantia  reticularis  der 
Medulla  etc.),  welche  zu  den  grSsseren  Zellformen  geh5rt  und  dadurch 
charakterisirt  ist,  dass  sie,  abgesehen  von  ihrer  gewShnlich  ziemlich 
reinen  Spindelform,  wenige,  aber  auffallend  grosse,  meist  auch  spindel- 
fSrmige,  vielfach  intensiv  gefarbte  Substanzportionen  besitzt,  welche 
durch  breite,  ungefarbte  Bahnen  von  einander  vollig  geschieden  sind, 
nur  sehr  sp^rliche  und  dunne  Dendriten  entsendet,  im  Aequivalent- 
praparate  kein  Axon  erkennen  lasst  und  einen  Kern  enthaJt,  der 
Faltungsphanomene  darbietet,  im  Kernkorperchen  relativ  grosse  Pol- 
korperchen  zeigt  und  schon  im  Alkoholpraparat  bei  geeigneter  FSrbung 
ein  sch5nes  KerngerQst  aufweist.  Thatsachlich  gelangen  Zellen  dieser 
Art  sehr  haufig  auch  in  den  doppelt  gefarbten  Prfiparaten  vorziiglich 
zur  Darstelluug.  AUein  so  bald  streng  wissenschaftliche  Unter- 
suchungen  in  Frage  kommen,  vermogen  wir  mit  dieser  charakter- 
istischen  Zellform  nichts  anzufangen,  da  wir  noch  nicht  die  Grenze  zu 
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Ziehen  im  Stande  sind,  welche  diese  Zellart  von  anderen  Arten  unter- 
scheidet.  Wie  die  Aequivaientpr&parate  zeigen,  kommen  an  den 
gleichen  Oertlichkeiten  auch  ebenso  grosse  arkyochrora  gebaute 
Spindelfonnen  zur  Beobachtung,  welche  nicht  nnr  im  Hinblick  auf  die 
grossen  IfingUchen,  meist  intensiv  gefirbten  Substanzportionen,  Fort- 
sfitze  und  Kernverh&ltnisse  mit  den  soeben  geschilderten  stichochromen 
Zellindividuen  spindelf5rmiger  Gestalt  fibereinstimmen,  sondern  auch 
ausserdem  zu  anderen  Zellindividuen  dberleiten,  von  denen  man  heute 
nur  sagen  kann,  dass  sie  als  Uebergangsformen  zwiscben  den  aus- 
gesprochen  stichochromen  und  den  arl^rochromen  grosszelligen  Spindel- 
formen  au&ufassen  sind.  Dabei  Bind  alle  diese  Formen  nicht  sehr 
zahlreich,  und  die  arkyochromen  und  Uebergangsformen  fiberwiegen 
die  stets  nur  vereinzelt  auftretenden  stichochrom  gebauten  grossen 
Spindelzellen  weit  an  Zahl. 

Folgerichtig  bleiben  nur  noch  die  Zellen  der  motorischen  Art 
flbrig.  Auf  den  ersten  Blick  scheinen  diese  Zellen  in  der  That  vor- 
zaglich  geeignet,  um  in  den  doppelt  gef&rbten  AlkoholprS.paraten  die 
Structur  der  im  Tone  des  Carmins  oder  der  Farbsfiure  gefirbten 
Zellleibsbestandtheile  festzustellen.  Denn  sobald  wir  von  einer  nach 
Cajal  Oder  Held  doppelt  gef&rbten  Nervenzelle  der  motorischen  Art 
anzunehmen  berechtigt  sind,  dass  ihr  f&rbbarer  ZelUeibsbestandtheil 
im  Aequivalentbild  ausschliesslich  in  Form  intensiv  tingirter  Substanz- 
portionen  zu  Tage  treten  wflrde,  sind  wir  ziemlich  sicher,  dass  in 
einer  solchen  doppelt  gef&rbten  motorischen  Zelle  der  fJLrbbare  Be- 
standtheil  des  AequivalentprSparates  richtig  im  Tone  der  Farbbase 
und  nur  dessen  sich  nicht  tingirenden  Bestandtheile  in  der  Farbe  des 
Carmins  oder  der  FarbsSure  zu  Tage  treten. 

Der  grosse  Vorzug,  den  die  motorische  Zellart  als  Untersuchungs- 
material  darbietet,  liegt  auf  der  Hand.  Jedermann  vermag  sie  wegen 
der  von  keiner  anderen  centralen  Zellart  getheilten  Eigenschaft  des 
Besitzes  eines  eigenartig  structurirten  Nervenfortsatzhtigels  mit  ab- 
soluter  Sicherheit  selbst  dann  zu  identificiren,  wenn  ihm  die  Kenntniss 
ihrer  feineren  Structurdetails  fehlt. 

Legen  wir  uns  aber  ehrlich  die  Frage  vor:  sind  wir  im  Stande, 
von  den  im  doppelt  gefarbten  Prfiparate  zu  Tage  tretenden  motorischen 
Zellen  sicher  zu  sagen,  wie  sie  aussehen  wtlrden,  wenn  wir  denselben 
Schnitt,  in  dem  sie  sich  befinden,  zu  einem  AequivalentprSparat  ge- 
macht  batten,  so  mflssen  wir  aus  verschiedenen  Grflnden  mit  Nein 
antworten.  Ich  mache  nur  auf  den  einen  so  Qberaus  haufig  auf- 
tretenden Fall  auftnerksam,  dass  die  f&rbbaren  intensiv  gef^bten 
Figuren  des  Aequivalentpraparates  an  ihrer  Peripherie  weniger  intensiv 
gefkrbt  sind  und  sich  trotzdem  scharf  von  der  ungefarbten  Umgebung 
abheben.  Vor  allem  aber  ist  das  oben  geschilderte  Phanomen  der 
Dissociation  der  farbbaren  Substanzportionen  und  die  bei  seiner  Unter- 
suchung  festgestellte  Thatsache  zu  berticksichtigen,  dass  es  viel,  viel 
haufiger  sich  findet,  als  man  bei  einem  weniger  ins  Detail  gehenden 
Studium  der  motorischen  Zellen  glaubt.  Wer  sich  eingehend  mit  den 
motorischen  Zellen  der  verschiedenen  Regionen  eines  oder  mehrerer 
Thiere  beschaftigt  und  bei  dieser  Gelegenheit  auf  die  pykno-  und 
apyknomorphen  Zustande,  die  wohl  theilweise  mit  dem  Phanomen  der 
Dissociation  in  Beziehung  stehen,  geachtet  hat,  wird  wissen,  wie  un- 
berechenbar  diese  Zustande  sind.  Als  ich  dieselben  noch  mit  der  Zell- 
fanction  in  Zusammenhang  brachte,   babe  ich  viele  Zeit  auf  die  Fest- 
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stelluDg  der  Beziehungen  dieser  verschiedenen  ZellzustHnde  zu  gewissen 
nervQsen  Functionen  aufgewendet  und  kenne  daber  die  Unberechenbar- 
keit  dieser  Erscheinungen  nicht  anf  Grund  gelegentlicher  Eindriicke, 
sondern  eines  zielbewussten  Studiunis. 

Ich  will  nicht  auf  die  noch  zu  beschreitenden  Wege  hinweisen, 
die  schliesslich  doch  vielleicht  zum  Ziele  fflhren,  da  derartige  Unter- 
snchungen  besten  Falls  nur  ein  annfthernd  richtiges,  aber  kein  exactes 
Resultat  zu  geben  vermdgen. 

Das  Phanomen  der  Dissociation  kommt  selbstverstd^ndlich  auch 
bei  anderen  Zellarten  vor  und  schliesst  auch  hier  die  M5glichkeit  aus, 
von  einem  bestimmten  Zellbild  des  doppelt  gefS.rbten  Prftparates  an- 
zugeben,  wie  dasselbe  im  Aequivalentbild  aussehen  wtirde. 

Andererseits  aber  giebt  uns  das  Phfinomen  der  Dissociation  einen 
sehr  brauchbaren  Wink.  Wir  wissen,  wie  enge  das  Verhalten  der 
ungef&rbten  Bahnen  mit  ihm  verknlipft  ist.  In  den  Dendriten  fehlt 
das  Phanomen  fast  ganz.  Ausserdem  brauche  ich  nicht  eigens  zu  er- 
w^nen,  dass  die  unge&rbten  Bahnen  unter  alien  Umst^nden  frei  von 
jeder  farbbaren  Substanz  sind, 

Daraus  folgt,  dass  ttberall,  wo  wir  mit  aller  Bestimmt- 
heit  im  doppelt  gefarbten  Prftparate  mit  den  ungefSrb- 
ten  Bahnen  des  Aequivalentbildes  zweifellos  identische 
Anordnungen  vor  uns  haben,  die  im  Tone  des  Garmins 
Oder  der  FarbsSure  gefarbte  Substanz  dieser  Anord- 
nungen ganz  sicher  dem  ungefHrbten  Zellbestandtheil 
des  Aequivalentbildes  entspricht.  Zweitens  lehrt  die 
Erfahrung,  dass  in  den  Dendriten  das  PhS,nomen  der 
Dissociation  nur  ausnahmsweise  und  dann  nur  bei  den 
grosseren  gefarbten  Figuren  des  Aequivalentpr&pa- 
rates  auftritt.  Wer  daher  die  einzelnen  Zellarten  kennt,  wird  ohne 
Schwierigkeit  die  Aequivalentbilder  solcher  Nervenzellen  herauslSnden, 
deren  Dendriten  keine  blass  und  mittelstark  gefS.rbten  Substanztheile 
besitzen.  Speciell  kommt  hier  wiederum  die  Zellart  der  motorischen 
Zellen,  gewisse  Gortexelemente  etc.  in  Betracht.  Vermogen  wir 
daher  derartige  Dendriten  raotorischer  und  noch  einiger 
anderer  Zellarten  ganz  sicher  im  doppelt  gefarbten 
Praparate  zu  identifiziren,  so  entspricht  die  in  der 
Farbe  der  Farbsaure  und  des  Garmins  gefSrbte  Den- 
dritensubstanz  ebenfalls  zweifellos  dem  ungefarbten 
Zellleibsbestandtheil  des  Aequivalentbildes. 

Eine  schwierig  zu  15sende  Aufgabe  ist  die  anatomische  Be- 
urtheilung  des  in  der  Farbe  der  Farbsaure  oder  des 
Garmins  gefarbten  Bestandtheiles  doppelt  tingirter 
Alkoholpraparate.  Es  dflrfte  aber  zweckmassig  sein,  sich  zu- 
nachst  fiber  das  morphologische  Verhalten  des  unge- 
farbten  Zellleibsantheiles  im  Aequivalentpraparate 
zu  orientiren.  Die  Feststellung  seiner  Eigenschaften  ist  Qbrigens 
auch  hier  durchaus  nicht  leicht.  Aus  dem  Umstande,  dass  ich  in 
meinen  Ansichten  liber  dieses  Verhalten  viele  Schwankungen  durch- 
gemacht  habe,  kann  man  gar  keine  Schliisse  Ziehen.  Einfach  deswegen 
nicht,  weil  ich  nicht  mit  feststehenden  Anschauungen  an  die  Nerven- 
zellenanatomie  herangetreten  und  zu  dem  BegrifF  der  Aequivalent- 
structur  erst  nach  und  nach  gelangt  bin.  Mit  Recht  hat  man  den  von 
mir  fruher  einmal  gebrauchten  Ausdruck  fur  den  sich  nicht  f^rbenden 
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Antheil  des  Aequivalentbildes :  nSmlich  den  Begriff  der  ^sichtbar  nicht 
geformten  Substanz   des  Neryenzellenk5rpers^  beanstandet.    Es  h&tte 
aber  genfigt,  zu  sagen,  dass  dieser  Ausdruck  un^weckmSssig  ist.    Die 
daran  gekntipften  weiteren  Bemerkungen  waren  fiberfltissig,  zumal  ich 
ja  sagte  ^sichtbar'',  d.  h.  mit  unseren  Methoden  nicht  weiter  aufl5sbar. 
Im  Laufe  der  Jahre  habe  ich  mich  oft  genug  dberzeugt,  dass  das 
Aequivalentbild  nicht   geeignet   ist,   um  definitiv  and  exact  zu  ent- 
scheiden,  welche  Structur  der  ungef&rbte  ZelUeibsantheil  besitzt.    Schon 
diese  Fragestellung  ist  faJsch.    Sie  fQhrt  zu  Kflnsteleien  und  zum  Spin- 
tisiren.    Noch  am  ehesten  k5nnten  solche  Aequivalentbilder  zum  Ziele 
fiihren,   die  man  in  Wasser,  schliesslich  auch  in  Glycerin,  bei  enger 
Blende  untersucht    Allein  man  flberlege,  ob  man  solche  Schnitte  noch 
Aequivalentpr&parate  zu   benennen  berechtigt  ist.    SelbstverstSndlich 
<iarf   man    den   unge^bten  Antheil  des  Aequivalentbildes  nicht  im 
JFarbenbilde  untersuchen.    Aber  wenn  man  auch  die  Blende  noch  so  eng 
Jiimmt  und  die  Beleuchtung  variirt,  so  erhalt  man   doch  keine  aus- 
^esprochenen,  exact  zu  definirenden  Bilder  des  ungef^bten  Antheiles 
<les  Aequivalentbildes.    Sicher  diesem  Antheil  angeh5rige  Theile  sehen 
<las  eine  Mai  homogen  aus ;  andere  Theile  machen  einen  mehr  k5rnigen 
^indruck ;  an  wieder  anderen  Stellen  und  in  den  verschiedenen  Nerven- 
2ellarten  ist  dieser  Eindruck  nur  unbestimmt  und  verwaschen;  man 
^ieht   dann   eigentlich    nur    etwas    hellere   und   etwas  weniger   helle 
J^flnktchen   an   den   betreflfenden  Orten;   an   wieder  anderen  Stellen 
xnacht  der  ungeftrbte  ZelUeibsantheil  den  Eindruck,  als  ob  hier  eine 
-^rt  streifige  Anordnung  vorhanden  ist.    Soil  man  aber  eine  derartige 
^streifige''    Anordnung    genauer   analysiren,    so   bleibt  einem   nichts 
-^inderes  tibrig,   als   mit  Worten    wie    ^Eindruck  einer  streifigen  An- 
-^ordnung'',    ^anscheinend   streifiges   Aussehen''    etc.    zu   operiren.    In 
^eltenen  FMlen  glaubt  man   solch'  einen  ^streifigen  Eindruck^  darauf 
-^urfickftihren  zu  k5nnen,  dass  die  sonst  unregelm3ssi^  vertheilten,  um 
^in  Minimum  glanzender  oder  heller  erscheinenden,  Pflnktchen  mehr 
^Mji  Reihen  angeordnet  zu  sein  scheinen.    Da  in   den  krankhaft  ver- 
-^nderten  Nervenzellen   sehr   haufig   eine  Zerlegung  der  ungefarbten 
Substanz  nachweisbar  ist,  und  da  wir  wissen,  dass  die  ungefSrbte  Sub- 
stanz Fibrillen  enthSlt,   so  liegt  es  nahe,  dass  man  verwaschene  und 
^anbestimmte  Structurbilder  nicht  so  sieht,   wie  sie  sind,   sondern  wie 
^^nan  sie  sich  vorstellt. 

Mehr  vermag  ich  liber  das  morphologische  Verhalten  des  unge- 
farbten ZelUeibstheiles  im  Aequivalentbild  nicht  zu  sagen.    Ich  k5nnte 
^^llerdings  die  einzelnen  Nervenzellarten  genau  besprechen  und  auf  die 
^^ehJerquellen,   die   sich   bei  einer   so  detaillirten    Untersuchung  ein- 
^chleichen,   aufmerksam   machen.     Allein   was   ware  durch  eine  Be- 
•^chreibung    gewonnen,    wo    man    fortwahrend    nur    von    Eindrflcken 
•^prechen  kann?    Ich  stehe  auf  dem  Standpunkt,  dass   nur 
solche  anatomische  Structuren  ftir  uns  existiren,   die 
Oedermann   sehen   kann,   vorausgesetzt,    dass   man   ihn 
darauf    aufmerksam    macht.      Solche    Structuren    sind 
^ber  stets  photographirbar.    Ich  halte  es  fflr  ausgeschlossen, 
die    helleren   und  weniger   hellen   Pilnktchen,   aus   denen   manchmal 
die     ungefarbte    Substanz    des    Aequivalentpraparates    zu    bestehen 
^cheint,  photographisch  festzuhalten.     Nach  meiner  Meinung  ist  es 
daher  eine  falsche  Fragestellung,  wenn  Jemand  nach  der  Structur  der 
Aingefarbten  Substanz   im  Aequivalentpraparate    fragt.     Bei   solchen 
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Structurbildern  kann  es  sich  h5chstens  urn  die  Frage  handeln:  1st 
die  ungefarbte  Substanz  durchans  gleichartig  oder  homogen,  oder  liegen 
Anhaltspunkte  daffir  vor,  dass  es  sich  nicht  nm  eine  durchaus  gleich- 
artige  Substanz  handelt?  Ich  babe  schon  gezeigt,  dass  der  Eindruck^ 
den  diese  Substanz  an  einigen  Stellen  macht,  dafur  zu  sprechen  scheint^ 
dass  sie  nicht  iiberall  gleichartig  ist.  SelbstverstHndlich  ist  ffir  die  Be- 
antwortung  dieser  Frage  die  Dicke  der  Schnitte  und  die  Ausws^  der 
zu  studirenden  Stellen  der  ungef&rbten  Subztanz  von  grosser  Wichtig- 
keit.  Wenn  man  die  ungef&rbte  Substanz  untersuchen  will,  so  durfen 
vor  allem  keine  gefSrbten  Anordnungen  in  tieferen  Ebenen  sich  be- 
iinden,  welche  durch  die  ungef&rbte  Substanz  durchschimmern.  Da 
die  Schnittdicke  im  Aequivalentbild  10  fn  betrftgt,  sind  die  Stellen  der 
ungefftrbten  Substanz  in  der  Mitte  massiger  Zellkdrper  fQr  die  Unter* 
suchung  wenig  geeignet.  Wer  es  tibrigens  fttr  ausgeschlossen  halt, 
aus  uneingebettetem  Materiale  dtinnere  Schnitte  zu  machen,  befindet 
sich  sehr  im  Irrthum. '  Nur  insofern  ist  eine  derartige  Ansicht  be- 
rechtigt,  als  man  nicht  aus  jedem  PrSparate  Schnitte  von  3— 4  /i 
herstellen  kann.  Jedenfalls  muss  ich  nachdrticklichst  betonen,  dass 
ich  durch  derartige  feine  Schnitte  keineswegs  mehr  aufgeklSrt  worden 
bin  als  durch  die  gewShnlichen  10  jti  dicken  Prfiparate. 

Zur  Beobachtung  sind  geeignet  die  Axone,  welche  sich  als  solche 
identificiren  lassen.  Ich  habe  von  denselben  im  Aequivalentbild  stets 
den  Eindruck  erhalten,  als  ob  sie  homogen  w^ren.  Bei  einigen  Axonen 
ist  mir  sogar  ein  eigenthfimlich  glasartiges  Aussehen  aufgefallen.  Ferner 
sind  geeignet  die  Nervenfortsatzhflgel  motorischer  Zellen  und  der 
Spinalganglien.  Diese  Orte  sowie  die  schmalen  Zonen  ungeflU*bter 
Substanz,  die  bei  manchen  Zellen  den  &ussersten  Saum  des  Zell- 
leibes  bilden,  waren  die  hauptsSchlichsten  Stellen,  wo  mir  die  un- 
gefarbte Substanz  nicht  v511ig  gleichartig  zu  sein  schien,  und  in  denen 
ich  die  oben  genannten  hellen  und  weniger  hellen  PQnktchen  zu  be- 
merken  geglaubt  habe.  Meist  schienen  mir  diese  Punktchen  ganz 
unregelmassig  vertheilt  zu  sein.  Ein  paar  Mai  aber  glaubte  ich  in  den 
Nervenfortsatzhiigeln  die  oben  erwahnte  Streifung  zu  sehen.  Die  peri- 
pheren  Theile  der  Dendriten  habe  ich  stets  gleichartig  gefunden.  Sehr 
schwierig  ist  die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  ungefarbten  Substanz  in 
den  Netzmaschen  arkyochromer  Structuren  zu  beantworten.  Ich  kann 
hier  die  einschiagigen  Verhaltnisse  unmoglich  erortern ;  nur  so  viel  will 
ich  andeuten,  dass  es  sich  bei  einer  Reihe  von  arkyochrom  structurirten 
Zellen  moglicherweise  um  ktinstliche  Abweichungen  vom  Aequivalent- 
bild analog  der  kUnstlichen  Schrumpfung  (Chromophilie)  und  der 
kiinstlichen  Schwellung  handelt;  es  hat  daher  keinen  sonderlichen 
Worth,  wenn  ich  von  dem  ungefkrbten  Inhalt  jener  Maschen,  welcher 
der  Beobachtung  sicher  und  leicht  zuganglich  ist,  bestimmt  versichem 
kann,  dass  er  stets  den  Eindruck  einer  einheitlichen  Masse  machte. 
Nunmehr  bleiben  noch  tibrig  die  der  Beobachtung  zuganglichen  unge- 
farbten  Bahnen,  speciell  die  der  Dendriten.  Von  einem  Theile  derselben 
habe  ich  bestimmt  den  Eindruck  einer  einheitlichen  Substanz  erhalten. 
Bei  einem  zweiten  Theile  m5chte  ich  mich  nicht  so  sicher  und  be- 
stimmt aussprechen.  Ich  brauche  wohl  nicht  eigens  zu  motiviren,  dass  die 
Anhaufungen  von  ungefarbter  Substanz  im  perinuclearen  Theile  einiger 
Zellarten,  z.  B.  des  menschlichen  Cortex  oder  der  Sympathicuszellen 
beim  Kaninchen,  wegen  ihrer  Lage  im  Centrum  grosser  Zellen  einer 
genauen  Untersuchung  nur  dann  zuganglich  sind,  wenn  die  Schnitte 
nur  wenige  Mikra  dick  sind. 
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Die  anatomische  Beurtheilung  der  im  doppelt  ge- 
f  arbten  PrSparate  im  Tone  des  Carmins  und  der  Farb- 
siiure  tingirten  Bestandtheile  scheint  mir  noch  schwieriger 
su  sein  als  die  Feststellung  des  histologischen  Befundes  einer  ein- 
^ohenden  Untersuchung  der  ungefkrbten  Bestandtheile  des  Aequi- 
raJentbildes.  In  letzteren  sind  stets  die  beiden  Zellbestandtheile  auf 
iajs  sch^ste  geschieden,  und  zwar  selbst  dann,  wenn  jene  Com- 
>oiieDten  der  firbbaren  Zellleibsantheile ,  welche  nur  einen  leisen 
33uch  von  Farbe  aufweisen,  den  ungefirbten  Zellleibstheil  begrenzen. 
3^ewiss  erhalt  man  auch  Doppelfilrbungen,  die  fiusserst  contrastreich 
ir&d,  und  es  ist  bei  einiger  Uebung  zweifellos  m5glich,  das  Tinctions- 
osultat  in  dieser  Richtung  zu  beeinflussen.  AUein  dieser  Gesichts- 
^unkt  durfte  nicht  massgebend  sein,  wenn  es  sich  darum  handelte, 
nit  einiger  Gewissheit  behaupten  zu  k5nnen,  dass  mir  dieselben 
*jraparate  vorgelegen  haben  wie  diejenigen,  in  denen  Cajal  die  netz- 
jTtiige  Anordnung  des  Spongioplasma  mit  „absoluter  Deutlichkeit"  fest- 
tellte.  Da  nfihere  Details  iiber  die  Herstellung  der  CxjAL'schen  Pra- 
►fiirate  fehlen,  so  blieb  kein  anderer  Weg  oflFen,  als  durch  verschiedene 
]^o]iibinationen  der  Herstellungsweise  Pr^parate  zu  schaifen,  unter  denen 
uoh  das  CAjAL'sche  Pr^parat  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  sich  befand. 
n  jenen  Pr&paraten,  in  denen  das  Carmin  und  das  Erythrosin  besonders 
lir  Geltung  kamen,  waren  die  Unterschiede  (z.  B.  dicht  an  der  huf- 
isenformigen  Grenze  des  Nervenfortsatzhtigels  der  motorischen  Zellen 
d^r  bei  vielen  der  kleineren  Elemente  oder  an  den  dickeren  Stellen 
on  grosseren,  an  ftrbbarer  Substanz  sehr  reichen  Zellen  etc.)  zwischen 
^n  beiden  mit  verschiedenen  Farben  gefSrbten  Bestandtheilen  keines- 
"egs  iramer  deutlich  ausgesprochen. 

Zunachst  bin  ich  von  der  Substanz  der  Nervenfortsatzhtigel 
^otorischer  Zellen  ausgegangen.  Unter  den  an  sich  nicht  sehr  zahl- 
^ichen  Zellen,  in  denen  der  ganze  Nervenfortsatzhttgel  der  Unter- 
ttehung  zuganglich  war,  habe  ich  nur  die  wenigen  Elemente  ausge- 
^'a.lilt,  in  denen  ausschliesslich  grSssere  im  Tone  der  Farbbase  tingirte 
^^rperchen  eine  scharfe  Grenze  bildeten,  und  in  welchen  die  ganze 
^tigelsubstanz  ein  gleichartiges  Aussehen  zeigte.  So  war  ich  wenigstens 
^<iber,  dass  ich  die  dem  ungefarbten  Zellleibsbestandtheil  entsprechende 
Substanz  vor  mir  hatte.  Im  Allgemeinen  konnte  ich  hier  ungefahr 
^ie  gleichen  Verhftltnisse  wie  im  Aequivalentbild  feststellen.  In  der 
^ehrzahl  der  Falle  macht  diese  Substanz  keinen  v5llig  gleichartigen 
^indruck.  Das,  was  man  sieht,  ist  viel  zu  unbestimmt  und  zu  ver- 
M^aschen,  um  es  detaillirt  beschreiben  zu  kSnnen.  Ich  kann  mir  nicht 
^ders  helfen,  als  wieder  zu  den  helleren  und  etwas  weniger  helleren 
^finktchen  meine  Zuflucht  zu  nehmen.  Allerdings  scheint  es  mir 
^icht  gleichgultig  zu  sein,  welche  Farbe  man  bei  der  Doppelfarbung 
:::>eiiutzt.  Ebenso  dflrfte  in  Betracht  kommen,  ob  man  in  Paraffin 
:>der  Celloidin  einbettet,  oder  ob  man  uneingebettet  schneidet.  Die 
:^ach  Cajal  gefarbten,  nicht  eingebetteten  Alkoholpraparate  boten  nicht 
iiehr  als  die  Aequivalentbilder.  Die  nach  Held  hergestellten  Schnitte 
lagegen  zeigten  viel  deutlicher  den  nicht  homogenen  Charakter  der 
3tigelsubstanz.  Allein  so  deutliche  Streifen,  wie  sie  Held  darstellt, 
;ah  ich  nie.  In  den  nach  Cajal  hergestellten,  in  Paraffin  einge- 
betteten Praparaten  war  das  nicht  homogene  Aussehen  der  Httgel- 
lubstanz  vielleicht  noch  deutlicher.  Ich  will  nicht  in  Abrede  stellen,  dass 
liese  Substanz  auch  mir  wiederholt  eine  Art  von  streifiger  Structur 
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darzubieten  schien.  Ich  gebe  in  solcben  F&Uen  sehr  viel  aof  das  Urtheil 
solcher,  die  nicht  wissen,  urn  was  es  sich  handelt  Derartige  Be- 
obachter  haben  aber  niemals  von  selbst  angegeben,  dass  sie 
Stretfungen  sehen.  Ich  kann  nicht  einmal  bestimmt  sagen,  ob  Unter- 
schiede  zwischen  dem  Spinalganglienhttgel  und  dem  der  motorischen 
ZeUen  vorhanden  sind.  Was  ich  sehe,  sind  immer  wieder  etwas  hellera 
und  weniger  helle  Ptinktchen,  die  dicht  neben  einander  iiegen.  Das^ 
eine  Mai  vermisst  man  jede  Regelmdssigkeit  in  der  Lagerung  der- 
selben;  das  andere  Mai  scheint  eine  mehr  regelmftssige,  d.  h.  gleich 
gerichtete  Anordnung  der  helleren  und  weniger  hellen  Partikelchen 
vorzuliegen;  in  diesem  Falie  wird  anscheinend  der  Eindruck  einer 
unbestimmten  Streifung  hervorgerufen ;  in  einem  dritten  Falle  weiss 
man  nicht  einmal  bestimmt  zu  sagen,  ob  eine  regel-  oder  ungleich- 
mSlssige  Anordnung  der  hellen  und  weniger  hellen  Ptinktchen  vorliegt. 
Es  hat  unter  solchen  Umstanden  keinen  Zweck,  noch  weiter  auf  diese 
Dinge  einzugehen. 

Was  nun  die  roth  geflrbte  Dendritensubstanz  der  moto- 
rischen  Zellen  betrifft,  so  konnte  ich  auch  hier  keinen  anderen 
Befund  erheben.  Ein  gewisser  Unterschied  z.  B.  gegentiber  der  ebens( 
tingirten  Substanz  im  Nervenfortsatzhttgel  besteht  nur  insofem,  als 
mir  in  den  Dendriten  die  mit  Carmin  oder  Erythrosin  gefHrbte  Sub- 
stanz einen  viel  mehr  homogenen  Eindruck  machte.  Noch  am  deut- 
lichsten  schienen  die  helleren  und  die  weniger  durchsichtigen  Piinktchei 
am  Abgang  der  Dendriten  zu  sein. 

Ich  bemerke  ausdrQcklich,  dass  Cajal  sowohl  vom  Abgan 


des  Nervenfortsatzes  als  auch  von  dem  Niveau  des  Ur — 
sprungs  der  Dendriten  behauptet,  dass  die  F&den  de^s  ^s 
Spongioplasma  sich  verschm^Iern  und  seine  Maschenzx:  n 
sich  verengern,  und  dass  allm§,hlich  ein  sehr  dichten^-^s:  r, 
unen  twirrbarer  Filz  entsteht.  Von  alledem  habe  iclr:*^  ^^^ 
nichts  gesehen. 

Ich  habe  mir  ferner  Mtihe  gegeben,  in  den   doppelt  gefarbteBca:  ^»tt 
Praparaten  moglichst  zahlreiche  roth  tingirte  Bahnen  des  kernhaltigenca:  ^  en 
Theiles  der  Nervenzellen  aufzufinden,  die  den  ungefarbten  Bahnen  des^les 
Aequivalentbildes  entsprechen.     Es  ist  eine  der  Hauptschattenseitencm^^^en 
doppelt  gefftrbter  Praparate,   dass   in  ihnen  die  ungefarbten  Bahnenra^^  ^^i 
der  Aequivalentbilder  bei  weitem   nicht  so  plastisch  hervortreten  wie^i"^*® 
in  letzteren.    Man  vergesse  nicht,  dass  ich  seit  Jahren  schon  auf  die — ^*5" 
selben  achte  und  sie  genau  studirt  habe.    Wer  jedoch  diese  Anord — '*-^2  ' 
nungen  nicht  gentigend  kennt,  wird  sich  im  doppelt  gefSLrbten  Praparat^-^*"^^ 
schwer  zurecht  finden,  obschon  sie  speciell  in  den  grosseren  Rinden —  c:^^"* 
elementen  des  Menschen  auch  hier,  und  zwar  recht  oft,  verhfiltniss-  -^^*^" 
massig   deutlich   zu  Tage  treten.    Die  Cortexzellen    des   Kaiiinchens  ^^\ 
dagegen  zeigen  sie  in  doppelt  gefirbten  Praparaten  nicht  sehr  deutlich.    ^^^l 
In    den   motorischen   Zellen  treten  sie  auch  im  Aequivalentpraparat   ^-^ 
nicht  sehr  plastisch  zu  Tage. 

Ich  konnte  immerhin  in  verschiedenen  doppelt  gef§xbten  Zellen  '^^^. 
des  Centralorgans  zweifellose  ungefarbte  Bahnen  feststellen.  Selbst-  ^^^' 
verstandlich  sah  ich  von  alien  Bahnen  ab,  die  aus  irgend  einem  ^^^^ 
Grunde  Unklarheiten  darboten.  Central  gelegene  Bahnen  wurden  ^^^ 
principiell  ausgeschaltet.  Vorwiegend  wahlte  ich  solche  Bahnen,  welche  ^^^ 
in  einem  Winkel  gegen  die  Peripherie  der  Zelle  liefen.  Das  Ergebniss  -^^^f 
dieser  mit  alien  Cautelen  an  zahlreichen  Zellen  vorgenommenen  Unter-    ^     *' 
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sachung  der  roth  tingirten  ^ungef&rbten^  Bahnen  war  in  alien  doppelt 

gefirbten  Pr&paraten  gleich.    Nur  insofern  war  ein  Unterschied  vor- 

handen,  als  z.  B.  in  denjenigen  doppelt  gef&rbten  Schnitten,  in  welchen 

die  Farbsfture  sehr  intensiv  die  Zellsubstanzen  impr&gnirt  hatte,  die 

ungef^bten  Bahnen  weniger  deutlich  zu  Tage  traten  etc.    In  s&mt- 

lichen  zw eifellos^ungef fir bten^  Bahnen  desZellkdrpers 

konnte  ich  niemals  irgend  etwas  von  einem  Netzwerk 

i¥ahrnehmen.    Die    roth    gef&rbte   Substanz   schien  mir 

grdsstentheils   homogen  zu  sein;   indess  will  ich  nicht 

In    Abrede   stellen,    dass    man   auch   hier   manchmal   im 

2weifel  sein   konnte,  ob  eine  vdllige  Homogenit&t  vor- 

lag,   Oder   ob  hellere   und   weniger  durchsichtige,   ver- 

schwommene  Ptinktchen  vorhanden  waren. 

Endlich  untersuchte  ich  in  den  nach  Cajal  oder  Held  doppelt 
'tiingirten  Schnitten  (iberhaupt  im  Tone  der  Farbs&ure  oder  des  Car- 
xnins    gef&rbte  Bestandtheile   des  kernhaltigen   Zellleibes.    Eine  der- 
surtige  Untersuchung,  deren  Ziel  nicht  durch  eine  ganz  scharf  prficisirte 
f  ragestellung  bestimmt  wird,  ist  viel  schwieriger,  als  man  glaubt.  Es 
ist    schon  gar  nicht  leicht,   sich  genaue  Rechenschaft  zu  geben  ttber 
die  Unterschiede  im  Verhalten  der  verschieden  tingirten,  eingebetteten 
^ind  uneingebetteten  Prfiparate.    Derartige  Untersuchungen  ermtiden 
i:ingemein.    Man  kann  sich  leicht  davon  (iberzeugen,  dass  Unterschiede, 
deutliche  Unterschiede   in   den   verschieden  hergestellten  Praparaten 
vorhanden  sind.    AUein  sie  betreifen  doch  nur  die  feineren  Zelldetails. 
Das  grobere  Structurbild  ist  llberall  das  gleiche.    Dazu  kommt  noch 
das    proteusartige   Verhalten   der    firbbaren    Substanz    in    den    ver- 
schiedenen  Zellarten.    Wahlt  man   gar  Stellen,  wo  Zellen   mehrerer 
Arten   vorhanden  sind,   wie  z.  B.  im   Rtickenmarksgrau,  so   verliert 
man   bei  der  im  AUgemeinen    vorhandenen  Gleichartigkeit    der  ver- 
schieden hergestellten  und   gefarbten  Alkoholpraparate  sehr  bald  die 
genaue  Orientirung  iiber  den  einzelnen  Schnitt.    Nachdem  ich  mich 
aberzeugt  hatte,    dass  grobe,   auf  der  Hand  liegende  Unterschiede 
im    Verhalten  der  zwischen   den   „Nissl-  oder  Tigroid-KOrpern"  be- 
findlichen  Grundsubstanz  nicht  vorhanden  waren,  und  dass  die  schon 
geschilderten  Verhaltnisse  immer  wieder  beobachtet  werden  konnten, 
richtete  sich  mein  Augenmerk  speciell  auf  die  kleinen  Nervenzellen 
und  auf  die  oben  erwahnten  arkyochrom  gebauten  grosseren  Nerven- 
zellen. 

Ich  muss  gestehen,  dass  ich  mit  einer  grossen  Anzahl  der  sich 
mir  darbietenden  Zellbilder  der  doppelt  gefarbten  Praparate  nichts 
anzufangen  wusste.  Bei  einer  solchen  Gelegenheit  kommt  es  Einem 
so  recht  zum  Bewusstsein,  wie  gering  unsere  Kenntnisse  vom  feineren 
Ban  der  Nervenzellen  noch  sind.  Es  hat  keinen  Zweck,  die  verschie- 
denen  Zellbilder  im  Einzelnen  zu  besprechen,  da  ich  mir  nicht  denken 
kann,  dass  dadurch  die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  ungefSrbten 
Substanz  des  Aequivalentbildes  in  den  nach  Cajal  und  Held  doppelt 
gefarbten  Schnitten  beleuchtet  wird.  Wie  ich  schon  oben  andeutete, 
bin  ich  allerdings  der  Meinung,  dass  die  in  den  doppelt  gef&rbten 
Praparaten  im  Tone  der  Farbsaure  oder  des  Carmins  tingirten  Stellen 
vielfach  verwaschene  Substanzanordnungen  erkennen  lassen,  welche 
man,  wenigstens  zum  Theil,  vielleicht  als  netzf5rmig  bezeichnen  kann. 
Selbstverstandlich  unterscheide  ich  diese  Structuren  scharf  von  den  ver- 
haltnissmassig  recht  haufig  auftretenden,  klar  gezeichneten  Netzwerk- 
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bildern,  die  man  zuweilen  auch  in  grossen  Nervenzellenarten  antri£Ft, 
and  die  dadurch  charakterisirt  sind,  dass  in  der  Farbe  des  Carmins 
Oder  der  Farbsaure  geftrbte  feine,  fadenartige  Gebilde  ungemein  ver- 
schieden  grosse  MaschenrS.ume  nmschliessen,  welche  absolut  nngefarbt 
und  anscheinend  leer  sind.  Diese  Netzstructuren  sind  leider  noch 
immer  nicht  aufgeklSxt;  allein  der  Umstand,  dass  man  Hhnliche  Netz- 
structuren kunstlich  erzeugen  kann,  und  noch  andere  gewichtige 
Grflnde  weisen  auf  den  ktinstlichen  Charakter  dieser  Structuren  bin. 
Man  wird  schon  errathen  haben,  dass  ich  die  vacuolenhaltigen  Zellen 
Cajal's  im  Auge  babe,  die  er  tibrigens,  wenn  ich  ihn  recht  verstanden 
habe,  auch  als  Kunstproducte  auffasst.  Derartige  Kunstproducte 
meine  ich  natiirlich  ebensowenig  wie  jene  ebenfalls  in  der  Farbe 
des  Carmins  und  der  FarbsSuren  gefarbten  ZelUeibspartieen  doppelt 
tingirter  Schnitte,  die  von  zahllosen,  dicht  neben  einander  stehen- 
den  winzig  kleinen,  fast  punktfdrmigen,  hellgl&nzenden,  vacuolen* 
artigen  Gebilden  durchsetzt  sind,  sondern  ich  habe  gleichmSssig 
roth  geftrbte  Stellen  des  Nervenzellleibes  im  Auge,  in  denen, 
wenn  ich  mich  so  ausdrficken  darf,  gewissermassen  der  rothgeftrbte 
Mascheninhalt  von  ebenfalls  roth  geftrbten,  schmalen  Balkchen  um- 
geben  ist.  Diese  verschwommene  Structurzeichnung  wird  anscheinend 
dadurch  hervorgerufen ,  dass  fadenartige  Bildungen  von  starkerem 
Brechungsvermogen  weniger  glanzende  Partieen  umgeben.  Die 
Schwierigkeit  der  Beurtheilung  dieser  verwaschenen  Structuren  wird 
wesentlich  dadurch  noch  erh5ht,  dass  zwischen  diesen  Structur- 
bildern  sowie  den  roth  gefarbten,  von  zahllosen  winzigen,  vacuolen- 
artigen,  hellen  Gebilden  durchsetzten  ZelUeibspartieen  und  endlich 
zwischen  den  richtigen,  randstandigen  Netzstructuren  der  vacuolen- 
haltigen Zellen  Cajal's  alle  nur  denkbaren  Uebergange  und  Com- 
binationen  vorhanden  sind.  Da  die  im  Tone  der  Farbsaure  und  des 
Carmins  gefilrbten  Zellleibsstellen  der  doppelt  gef&rbten  Praparate 
nicht  nur  an  verschwommene  Netzstructuren  erinnern,  indem  heller 
glanzende,  roth  gefarbte,  balkenartige  Bildungen  weniger  glanzende 
Partieen  nach  Art  der  Netzwerkbalken  umrahmen,  sondern  auch  manch- 
mal  andere  Zeichnungen  darbieten,  indem  z.  B.  ebenfalls  roth  tingirte, 
starker  glanzende,  grossere  oder  kleinere,  kornerartige  Bildungen  bald 
mehr  gleichmassig,  bald  ungleichmassig  in  den  verschwommenen  Netz- 
structuren vertheilt  sind  und  solchen  undeutlich  angeordneten  Zell- 
leibspartieen  unter  Umstanden  sogar  ein,  allerdings  nur  unklares, 
kornig-netzartiges  Aussehen  verleihen  etc.,  so  komme  ich  zu  dem 
Schlusse,  dass  in  den  doppelt  gefarbten  Alkoholpraparaten 
Held's  und  Cajal's  die  blass  oder  mittelstark  gefarbten 
ComponentendesfarbbarenAntheilesdesNervenzellen- 
aquivalentes  aus  uns  unbekannten  Ursachen  manchmal  nicht  nur 
statt  im  Farbtone  der  Farbbase  in  der  Farbe  des  Carmins  oder 
der  Farbsaure  zu  Tage  treten,  sondern  auch  unter  Um- 
standen etwas  andere  Brechungsverhaitnisse  als  die  richtig 
in  der  Farbe  des  Carmins  und  der  Farbsaure  geftrbten  ungefSrbten 
Bestandtheile  des  Aequivalentes  besitzen.  Gelangen  daher  in  den 
in  der  Farbe  desCarmins  oder  der  Farbsaure  gefarbten 
Nervenzellleibspartieen  eines  nach  Cajal  oder  Held  doppelt 
tingirten  Praparates  allerhand  Anordnungen  zur  Beobachtung,  die 
freilich  meist  verschwommen  und  undeutlich  sind,  so  wird  man,  vor- 
ausgesetzt,  dass  mein  Schluss  richtig  ist,  sich  daran  erinnern,  dass 
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lie  in  den  doppelt  tingirten  Pr§.paraten  Cajal's  oder 
Ield's  in  der  Farbe  des  Carmins  und  der  Farbsaure  zu 
:*age  tretenden  richtigen  ungef^rbten  Substanztheile 
es  Aequivaientbildes  so  gut  wie  keine  Structur  er- 
ennen  lassen,  und  dass  die  in  solchen  Schnitten  in  der 
I'arbe  des  Carmins  oder  der  Farbsfture  tingirten  Zell- 
eibsstellen,welchedennochirgendwelcheAnordnungen 
eigen,nicht  dem  ungefHrbten  Zellleibstheil  des  Aequi- 
alentbildes  entsprechen,  sondern  ausser  Bestand- 
heilen  dieses  Zellleibstheiles  auch  noch  verschieden- 
rtig  angeordnete  blass  oder  mittelstark  gefarbteCom- 
lonenten  des  sich  tingirenden  Zellleibsbestandtheiles 
Les  Aequivaientbildes  enthalten,  welche  aus  irgend 
linem  uns  unbekannten  Grunde  im  doppelt  geffirbten 
Jchnitt  in  der  Farbe  des  Carmins  oder  der  Farbsaure 
.ich  gefarbt  und  die  erwahnten  Structuren  verursacht 
la  ben. 

Bisher  bin  ich  ausschliesslich  von  Alkoholprfiparaten  ausgegangen. 
"fach  dem  Wortlaute  des  CAJAL'schen  Aufsatzes  ist  es  aber  auch 
noglich,  dass  sich  seine  Angabe  auf  in  Sublimat  fixirte  Prdparate 
)ezieht.  Ich  musste  daher  auch  Sublimatpraparate  genau  in  derselben 
irerschiedenen  Weise  doppelt  farben,  einbetten  etc.  wie  die  Alkohol- 
>raparate,  wenn  ich  ganz  sicher  gehen  wollte,  dass  unter  meinen  Pra- 
3araten  sich  auch  solche  befinden,  welche  ihm  zur  Feststellung  der 
Bpongioplasmastructur  gedient  batten. 

Da  ich  langst  durch  ausgedehnte,  jahrelang  fortgesetzte  Ver- 
mche,  die  Nervenzellen  in  einem  bestimmt  voraussagbar en 
Bilde  darzustellen  oder  mit  anderen  Worten,  m5glichst  con- 
stante  Structurbilder  von  Nervenzellen  zu  erzielen,  fest- 
gestellt  hatte,  dass  die  Sublimat fixirung  in  dieser  Hinsicht 
welt  hinter  der  Alkoholfixirung  zurQckbleibt,  so  war  zu  erwarten, 
iass  auch  die  nach  dem  Schema  Farbbase-Farbsaure  oder  FarbsSure- 
Farbbase  hergestellten  doppelt  gefSrbten  SublimatprSparate  mit  dem 
2ntsprechenden  Aequivalentbild  noch  weniger  tibereinstimmen  als  die 
nach  ebendemselben  Schema  doppelt  gef^rbten  Alkoholpraparate.  Man 
kann  sich  in  der  That  von  der  Richtigkeit  dieser  Angabe  flberzeugen. 
Es  gilt  daher  Alles,  was  ich  liber  die  unsicheren  Resultate  der 
doppelt  tingirten  Alkoholpraparate  gesagt  habe,  ebensowohl  ftir  die 
einfach  mit  einer  Farbbase  als  auch  fur  die  doppelt  gefslrbten  Subli- 
matpraparate. 

Unter  den  verschiedenen  Fixirmitteln,  die  mit  den  Aequivalent- 
bildern  direct  vergleichbare  Nervenzellenstructurbilder  liefern, 
kommen  iiberhaupt  nur  in  Betracht  Sublimat,  Formol  und  allenfalls 
noch  Salpetersaure.  Alle  iibrigen  Fixirmittel  liefern  besten 
Falls  nur  fiir  einige  wenige  bestimmte  Nervenzell- 
arten  direkt  mit  dem  Aequivalentbilde  vergleichbare 
Structurbilder.  Wie  aus  meinen  bisherigen  Ausfiihrungen  schon 
hervorgeht,  sind  es  die  grosszelligen  Nervenzellarten,  deren  farbbarer 
Zellleibsbestandtheil  im  Gegensatz  zu  den  meisten  mittelgrossen  und 
zu  alien  kleineren  Nervenzellenarten  vornehmlich  in  Form  von  intensiv 
tingirten  Anordnungen  sich  prasentirt  (z.  B.  motorische  Zellen,  Spinal- 
ganglienzellen,  sympathische  Zellen,  gewisse  Zellarten  der  Rinde  des 
Menschen  und  des  Hundes  etc.).    Bei  alien  Zellarten,  deren  fSrbbarer 
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ZelUeibsantheil  vornehmlich  aus  sich  blass  und  mittelstark  fSlrbenden 
Componenten  besteht,  ist  die  Identificirung  irgend  einer  dieser  Zellen 
mit  dem  entsprecheDden  Aequivalentbild  nur  dann  mdglich,  wenn 
Sussere  Umst&nde  die  betreifende  Zelle  kenntlich  machen,  wie  z.  B.  die 
Lage  in  der  Molecularschicht  des  Kleinhirns  u.  s.  w.  Obschon  die  Unter- 
schiede  zwischen  dem  Aequivalentbild  und  jenen  Zellbildern,  die  nach 
Fixirung  mit  Sublimat  und  Formol,  zum  Theil  auch  mit  SalpetersHure 
gewonnen  wurden,  bei  weitem  nicht  so  gewaltig  sind  wie  bei  An- 
wendung  samtlicher  anderer  Fixirmittel,  so  treten  doch  auch  hier 
dieselben  Differenzen  zu  Tage,  die  zwischen  den  grosszelligen  Zellarten 
mit  vorzugsweise  intensiv  gefSlrbten  Substanzportionen  und  den- 
jenigen  Zellarten  bestehen,  in  denen  neben  den  intensiv  gef&rbten  auch 
die  weniger  intensiv  tingirten  oder  gar  nur  die  mittelstark  und  blass 
gefarbten  Componenten  der  fSrbbaren  Zellleibssubstanzen  in  der  ZeU- 
structur  zur  Geltung  gelangen.  Bei  den  oft  weitgehenden  Differenzen, 
die  diese  Zellbilder  in  vollig  entsprechenden  Schnitten  darbieten  konnen, 
namentlich  wenn  sie  von  verschiedenen  Thieren  stammen,  ist  es  mir 
nicht  m5glich,  dieselben  mit  einigen  wenigen  Worten  genUgend  zu 
charakterisiren.  Ich  ware  besten  Falls  nur  in  der  Lage,  die  eine  oder 
die  andere  absolut  sicher  zu  identificirende  Zellart  herauszugreifen  und 
einfach  zu  schildern,  welche  feineren  Structurunterschiede  dieselbe  in 
den  einzelnen,  genau  in  gleicher  Weise  und  womSglich  auch  in  gleich- 
zeitig  hergestellten  Praparaten  von  mehreren  Kaninchen  oder  Hunden 
darbietet.  WQrde  es  sich  aber  darum  handeln,  dieselbe  Aufgabe  bei 
doppelt  gefarbten  Sublimat-  oder  Formolpraparaten  zu  losen, 
so  wtirden  die  Schwierigkeiten  bei  dem  heutigen  Stande  unseres 
Wissens  kaum  tiberwaltigt  werden  kSnnen. 

Obschon  durchaus  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  soil,  dass  die 
Sublimatfixirung  bei  den  grosszelligen  Nervenzellenarten  mit  vor- 
wiegend  intensiv  gefarbten  Substanzanordnungen  vorzugliche  Structur- 
bilder  zur  Darstellung  bringen  kann,  die  an  sich  inkeinerWeise 
den  mit  Alkohol  vorbehandelten  Praparaten  nachstehen, 
so  ist  doch  der  Umstand  zu  berticksichtigen  dass  bei  dieser  Fixirung  uns 
noch  unbekannte  Factoren  eine  Rolle  spielen,  die  das  Endresultat  der 
Farbung  doch  so  erheblich  beeintrachtigen,  dass  wir  nicht  mit  aller 
Bestimmtheit  das  zu  erwartende  Zellstructurbild  vor- 
auszusagen  vermOgen.  Farbten  sich  auch  bei  der  DoppelfJLrbung 
der  Sublimatpraparate  die  fSrbbaren  Antheile  des  Aequivalentbildes 
im  AUgemeinen  im  Tone  der  Farbbase  und  die  sich  nicht  fSxbenden 
Substanzen  des  Aequivalentes  in  der  Farbe  des  Carmins  und  der 
Farbsauren,  so  war  es  unter  solchen  Umstanden  doch  nothwendig, 
auch  bei  den  grosszelhgen  Nervenzellenarten  zuerst  die  Unterschiede 
festzustellen,  die  sowohl  bei  einfacher  Farbung  der  Sublimatpraparate 
mit  einer  Farbbase  als  auch  bei  deren  Doppelfarbungen  im  Sinne 
Cajal's  und  Held's  zwischen  diesen  und  den  Aequivalentpraparaten 
tiberhaupt  beobachtet  werden  konnen. 

Da  Cajal  mit  keiner  Silbe  erwahnt,  dass  zwischen  den  mit 
Sublimat  fixirten  und  den  in  Alkohol  geharteten  Praparaten  ein  greif- 
barer  Unterschied  vorhanden  ist,  so  wird  es  mir  Niemand  verargen 
konnen,  wenn  ich  diese  zeitraubende  Untersuchung  nicht. in  syste- 
matischer  Weise  ausgefiihrt,  sondern  mich  darauf  beschrankt  habe, 
in  verschiedenen  nach  Cajal  und  Held  doppelt  gefarbten  Sublimat- 
praparaten,  die  in  der  Farbe  des  Carmins  und  der  Farbsaure  gefiu-bten 


Stellen  in  Zellen  der  motorlBchen  Art  und  der  SpinaJganglien,  in  den 
JVIitralzellen,  den  Sympathicnszellen  nnd  noch  in  einigen  grosszelligen 
Cortexzellenarten  an  Hand  der  entsprechenden  Aequivalentpr&parate 
zn  untersuchen. 

Ich  muss  offen  erkl&ren,  dass  ich  mich  einer  gewissen  Un- 
sicherheit  bei  der  Beurtheilung  der  nach  Gajal  doppelt  gef&rbten 
Sublimatpr&parate  nicht  erwehren  kann.  Ich  habe  Stellen  in  sym- 
pathischen  Zellen  von  Kaninchen  gesehen,  die  zweifellos  in  der  Farbe 
cles  Carmins  geftrbt  waren  und  an  Netzstructuren  erinnerten,  wie  ich 
sie  im  ZelUeibe  gr5sserer  arkyochrom  stucturirter  Elemente  in  gewissen 
doppelt  gefarbten  Alkoholpr§,paraten  beobachtet  hatte.  Ferner  fand  ich 
einige  Male  Structuren  in  den  nur  mit  einem  Hauch  von  Carminfarbe 
tingirten  ZelUeibspartieen  sympathischer  Nervenzellen,  in  denen  un- 
zaiilige  kleine,  nicht  geftrbte,  rundliche  Ptinktchen  in  ganz  unregel- 
rftiS.ssiger  Weise  eingestreut  waren.  Einen  ganz  §,hnlichen  Befund  zeigten 
3inige  motorische  Zellen,  in  denen  zwischen  den  in  der  Farbe  der 
F'arbbase  geflrbten  Substanzportionen  die  mit  Carmin  tingirten  Theile 
:iur  ganz  minimal  gefJu-bt  waren  und  ebenfalls  zahlreiche,  anscheinend 
:iicht  geftrbte,  winzige,  rundliche  Ptinktchen  in  unregelmassiger  Ver- 
ilieilung  enthielten.  In  einigen  gr5sseren  arkyochrom  gebauteu  Zellen 
ier  Medulla  waren  in  einem  mitMethylenblau-Erythrosin  gefSrbten 
Sublimatpraparate  die  feinen  Netzwerkbalken  vieler  peripher  gelegenenen 
!h!f  aschenr^ume  roth  tingirt,  der  Mascheninhalt  aber  nicht  gefSrbt,  ohne 
l£tss  diese  Elemente  sonst  die  Charaktere  der  vacuolenhaltigen  Zellen 
Ca-jal's  darboten  u.  s.  w. 

Ich  konnte  noch  mehrere  solcher    mir  nicht   verstandlicher  Be- 

funde  aufzahlen.    Richtige  Netzstructuren,  wie  sie  Cajal  beschreibt, 

habe  ich  jedenfalls  nicht  in  den  in  der  Farbe  des  Carmins  und  der 

Farbsaure  gefSrbten  Partieen  beobachtet    Wo  immer  die  Zell- 

bilder  den  Aequivalentbildern  glichen,    konnte   ich   in 

jenen  Partieen   des  Zellleibes,  die  ich  bei  den  doppelt 

gefarbten   AlkoholprSparaten   untersucht  habe,  keine 

anderen  Anordnungen  feststellen  als  diejenigen,  welche 

ich  dort  gefunden  habe.    Wiemirscheint,  istinmanchen 

SabIimatprS.paraten  da,  wo  ich  im  AlkoholprSparat  von 

helleren    und    weniger    durchsichtigen    Ptinktchen    ge- 

sprochen  habe,  ein  undeutliches,  verwaschen  korniges 

Aussehen  vorhanden. 

An  dieser  Stelle  darf  ich  nicht  verabsftumen,  auf  die  Mittheilungen 
einiger  Autoren  tiber  die  ^fibrillar  structurirte^  Grundsubstanz  speciell 
der  Spinalganglien,  zum  Theil  auch  centraler  Nervenzellen  in  den  mit 
Sublimat  fixirten  Prfiparaten  hinzuweisen. 

Flemming  hatte  in  seiner  grundlegenden  Abhandlung  ^)  tiber  den 
Ban  der  Spinalganglienzellen  die  Anschauung  ausgesprochen,  dass  der 
Zellleib  dieser  Zellen  aus  zwei  durchaus  verschiedenen  Substanzen 
besteht,  aus  kornchen-  und  knotchentragenden,  geknickten  und  ge- 
wundenen  Fadenwerken  und  zweitens  aus  der  Grundsubstanz,  die  nur 
minimal  gef&rbt  ist  und  keine  weitere  structurelle  Aufl5sung  erkennen 
lasst.  Studirt  man  Flemming's  Aufsatz  und  Abbildungen  und  fertigt 
entsprechende  PrSparate  an,  so  kann  meiner  Ansicht  nach  kein  Zweifel 
bestehen,  dass  die  knotchen-  oder  kornchentragenden ,  gewundenen 

1)  L  c. 
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Fadenwerke  nichts  anderes  sind  als  die  mit  Farbbasen  tingirten  Sub- 
stanzen  des  Aequivalentbildes  der  Spinalganglienzellen,  wahrend  die 
Grundsubstanz  dem  sich  nicht  f&rbenden  Antheil  desselben  entspricht. 

Flemming  nahm  mehr  als  ein  Decennium  spater  ^)  die  Untersuchung 
der  Spinalganglien  wieder  auf.  In  Bezug  auf  die  Kdrnchen  und 
KnStchen,  die  nach  seiner  Auffassung  mit  geknickten  oder  gewundenen 
Fadenwerken  im  Zusammenhang  stehen  sollten,  konnte  er  nicht 
im  Zweifel  sein,  dass  sie  nichts  anderes  sind  als  die  mit  Farbbasen 
tingirbaren  Substanzen  des  Nervenzellenleibes.  Die  in  seinem  ersten 
Aufsatz  beschriebenen  gewundenen  und  geknickten  Fadenwerke  jedoch 
fasste  er  nicht  als  Theile  des  mit  Farbbasen  sich  tingirenden  Zellleibs- 
bestandtheiles  der  Spinalganglienzellen  auf,  zu  welchem  auch  die  Korner 
und  KnStchen  gehoren,  sondern  betrachtete  sie  als  Fadenwerke  der 
Zellsubstanz,  d.  h.  als  das  Frotoplasma  der  Spinalganglienzellen,  im 
Gegensatz  zu  der  nicht  oder  nur  minimal  gef^rbten  Zellsubstanz,  dem 
Paraplasma  der  Spinalganglienzellen.  Beil&ufig  erw&hne  ich  die  An- 
sicht  Flemming's,  dass  die  Zellsubstanz  flberhaupt  jeder  thierischen 
Zelle,  abgesehen  von  Zelleinschltissen  oder  Zellproducten,  aus  min- 
destens  zwei  Substanzen  sich  zusammensetzt,  aus  Faden  (Mitom  oder 
Frotoplasma)  und  einer  Zwischensubstanz  (Paramitom  oder  Para- 
plasma), Oder  wie  er  sich  neuerdings  *)  ausdrilckt,  aus  einem  Faden- 
gerflst  und  einer  Zwischensubstanz.  Nach  Flemming  bestehen  also 
die  Spinalganglien  ebenfalls  aus  einem  Fadengertist,  den  Fibrillen,  und 
einer  Zwischensubstanz,  in  der  die  Fibrillen  eingebettet  sind  ebensc 
wie  der  schon  genannte  dritte  Bestandtheil,  die  mit  Farbbasen  tingir- 
baren KOrnerschollen,  welche  er  heute  wohl  nur  noch  als  Zelleinschliissi 
der  Spinalganglienzellen  betrachtet.  Der  ganze  Unterschied  zwischei 
der  von  ihm  in  der  ersten  Abhandlung  ausgesprochenen  Anschauun^ 
und  seiner  jetzigen  Auffassung  ist  daher  nicht  principieller  Natur 
Er  erkannte  nur  nicht  in  seiner  ersten  Abhandlung  die  EornerschoUei 
als  einen  besonderen  Zellbestandtheil  und  vermochte  sie  nicht  voi 
den  Fibrillen  abzutrennen. 

Nach  der  Auffassung  Flemming's  ist  der  Zusammenhang  zwischei 
den  Fibrillen  und  den  K5rnerschollen  eine  rein  morphologische  Frage 
Bei  der  Besprechung  irgend  einer  Nervenzellart  aus  den  Vorder 
hSrnern  des  Dorsches  beschreibt  er  ebenfalls  Fibrillen  zwischen  der 
KornerschoUen,  lasst  es  aber  unentschieden,  ob  erstere  mit  letzterer 
zusammen-  oder  nicht  zusammenhangen.  In  einem  seiner  Jahres- 
berichte^)  sagt  er  sogar  wortlich:  „mit  Bezug  auf  die  Structur  dei 
Spinalganglienzellen  wtlrde  sich  zwar  annehmen  lassen,  dass  die  Scholler 
an  die  Fibrillen  angelagerte,  functionell  wahrscheinlich  wechselnde 
Substanzmassen  sind,  da  sie  dort  vielfach  mit  den  feinen  Fibrillen  ir 
Zusammenhang  gefunden  werden." 


1)  Ueber  die  Structur  der  Spinalgauglienzellen ,  Verhandl.  der  anatom.  Ges 
Basel,  1895,  pag.  19.  Ueber  den  Bau  der  Spinalganglienzellen,  Arch.  f.  mikrosle 
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Hefte,  1896,  pag.  563.  —  Fcmer:  Die  Structur  der  Spinalganglienzellen  bei  Saura 
thieren,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  29,  Heft  3,  1896.  Separatabdruck  aus  Ergebnissen  de 
Anatoinie  und  Entwickelungsgeschichte  von  Merkel  und  Bonnet,  1896,  pag.  27Ez 
1897,  pag.  218;  1898,  pag.  445. 

2)  Ergebnisse  der  Anatomic  und  Entwickelungsgeschichte  von  Merkel  worn 
Bonnet,  Bd.  3,  p.  44. 

3)  Morphologic  der  Zelle.  Separatabdruck  aus  ^Ergebnissen  der  Anatomic  unc 
Entwickelungsgeschichte'*  von  Mekkel  und  Bonnet,  1896,  pag.  273. 
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Im  Nervenfortsatzhugel  der  Spinalganglienzellen  beschrieb  Flbm- 
MiNG  „eine  ganz  unverkennbare  fibrillare  Streifung  an 
der  Eintrittsstelle  der  Nervenfaser^  ^).  Die  fasrige  Einstrahlung  liege 
immer  im  peripheren  Theil  des  Eintrittskegels,  wahrend  die  Mitte 
des  Kegels  eine  mehr  verworrene  fasrige  Structur  zeige,  keineswegs 
aber  eine  k5rnige  oder  schaumige. 

Bei  diesen  Untersuchungen  hat  Flemmino  die  Fr^parate  mit 
Sublimat  fixirt  und  progressiv  mit  DELAFiELD'schem  Hematoxylin, 
zum  Theil  auch  mit  der  M.  HEiDENHAw'schen  Eisenhamatoxylin- 
methode  gefarbt. 

Uebrigens  stellte  Flemming  auch  Alkoholpraparate  her  und  fSrhte 
dieselben  mit  Hamatoxylin  und  Thionin.  Auch  diese  zeigten  ihm  die 
Faden,  allerdings  blasser  als  die  Sublimatpraparate.  Ja  selbst  in  den 
Thioninalkoholschnitten  fand  Flemmino  geknickt  verlaufende,  feine 
Fadenstrange,  die  vielfach  allerdings  nur  den  Eindruck  von  Korner- 
reihen  machten.  Das  von  Lenhoss^k  beschriebene  zarte,  schaumige 
Geffige  der  Substanz  des  Nervenfortsatzhtigels  konnte  er  im  Alkohol- 
praparate nicht  bestatigen,  sondern  beobachtete  vielmehr  ein  „fein 
granulirtes  Geftige''  daselbst  *). 

Beziiglich  der  centralen  Nervenzellen  wies  Flemming  auf  die  von 
mir  ausgesprochene  Anschauung  bin,  dass  die  langsparallele  Anord- 
nung  der  Kornerschollen  wenigstens  in  den  Vorderhornzellen  die  Max 
ScHULTZE'sche  Fibrillenanordnung  vortausche,  wahrend  „eine  solche 
nicht  existire  oder  doch  nicht  erwiesen  sei'^^).  „In  gleichem  Sinne 
spreche  sich  v.  Lenhoss^k  aus.  Er  findet  in  der  „Grundmasse^  der 
Zelle,  in  der  Substanz  zwischen  den  Schollen,  keinen  fibrillaren  Bau, 
sondern  ein  sehr  zartes  Netz  oder  ein  „schaumartiges  Geftige".  Diesen 
Anschauungen  gegeniiber  sprach  sich  Flemming  bestimmt  dahin  aus, 
„dass  neben  diesen  SchoUen  noch  eine  feine,  streifige  Structur  des 
Zellleibes  im  Ganzen  langsparalleler  Anordnung  existirt^.  Flemming 
berief  sich  auf  F.  Reinke,  der  in  mit  Herrmann 'scher  Losung  fixirten 
Spinalganglien  die  fibrillare  Einstrahlung  im  Nervenfortsatzhtigel  be- 
obachtet  hat,  und  ausserdem  auf  G.  Mann,  der  tiberhaupt  in  Nerven- 
zellen die  Existenz  von  Fibrillen  annimmt. 

Seinem  im  Jahre  1895  erschienenen  Aufsatze  folgten  in  den  nachsten 
Jahren  noch  mehrere  Mittheilungen,  in  denen  er  dieselben  Anschauungen 
iiber  den  feineren  Bau  der  Nervenzellen  vertrat. 

Inzwischen  haben  sich  noch  eine  Reihe  anderer  Autoren  iiber  den 
fibrillaren  Bau  der  zwischen  den  farbbaren  Substanzportionen  befind- 
lichen  Substanz  geaussert ;  ich  nenne  nur  Lugaro,  Levi,  Cox,  G.  Mann, 
Heimann.  Diese  Autoren  haben  mit  Ausnahme  von  Cox  ihre  Objecte 
mit  Sublimat  fixirt  Letzterer  hat  Mischungen  von  Formol-Sublimat- 
Essigsaure  sowie  von  Osmium-Sublimat-Essigsaure  und  ausserdem 
noch  das  FLEMMiNG'sche  Gemisch  zum  Fixiren  verwendet. 

Ich  kann  unmoglich  auf  die  Einzelheiten  der  Schilderungen  der 
Bauverhaltnisse  seitens  dieser  Autoren  eingehen.  Aber  man  wird  mir 
zugeben,  dass  dieselben  ihre  besondere  Aufmerksamkeit  auf  die- 
jenige  Substanz  der  Nervenzellen   gerichtet  haben,   welche  Cajal  als 


1)  Flemming,  Ueber  den  Bau  der  SpinalganglicDzellen,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat. 
Bd.  46,  1895,  pag.  388.  ' 

2)  Ebenda  pag.  391. 

3)  Ebeada  pag.  388. 
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^chromatinfreies  Spongioplasma"  bezeichnet.  Es  ist  h5chst  un- 
wahrscheinlich,  dass  eine  so  klare  Structur,  welche  die 
GAJAL'schen  Fr&parate  ^mit  absoluter  Deutlichkeit 
zeigen^,  Forschern,  wie  Flemming  u.  s.  f.,  ganz  entgangen 
sein  soil.  Jedenfalls  macht  kein  einziger  dieser 
Forscher  irgend  welche  Angaben  iiber  das  Vorhanden- 
sein  einer  netzartigen  Anordnung  im  Sinne  Cajal's. 

Die  Schilderungen,  die  namentlich  Flemming  und  Heimanx, 
andererseits  Lugaro  und  Levi,  vor  allem  aber  Cox  von  dem  fibrill&reii 
Bau  der  Nervenzellen  geben,  sind  aber  noch  von  einem  anderen  Ge- 
sichtspunkt  aus  ausserordentlich  lehrreich. 

Speciell  mochte  ich  auf  die  FLEMMiNG'sche  Darstellung  kurz 
zuriickkommen.  Was  Flemming  in  den  80er  Jahren  als  gewundene 
und  geknickte  Fadenwerke  und  neuerdings  als  Fibrillen  beschreibt, 
sind,  wie  ich  schon  oben  hervorgehoben  habe,  nicht  Neurofibrillen, 
welche  mft  den  Neurofibrillen  der  Axencylinder  der  Nervenfasern  iden- 
tisch  sind,  sondern  Componenten  der  im  Aequivalentbild  sich  farbenden 
Substanzgruppe  des  Nervenzellenkorpers.  Der  Umstand,  dass  Flemming 
gleichzeitig  mit  den  Fadenwerken  auch  eine  streifig-fibrillare  Anord- 
nung am  Eintrittskegel  und  im  Axencylinder  feststellen  konnte,  ist  kein 
Beweis,  dass  die  Fadenwerke,  die  streifig-fibrillare  Anordnung  am 
Eintrittskegel  und  die  Neurofibrillen  im  Axencylinder  identische  Bil- 
dungen  sind.  Betrachtet  man  ein  nach  Flemming's  Angaben  herge- 
stelltes  PrS^parat,  so  kann  man  sich  leicht  tiberzeugen,  dass  Zellleibs- 
anordnungen,  die  unzweifelhaft  zu  den  sich  farbenden  Substanztheilen 
des  Aequivalentbildes  gehorige  Bildungen  sind,  dieselben  tincto- 
riellen  Eigenschaften  besitzen  wie  die  am  Eintrittskegel 
befindlichen  Fad  en.  Das  gleiche  tinktorielle  Verhalten  zweier 
Substanzanordnungen  all  ein  schliesst  absolut  nicht  deren  substantielle 
Identitat  in  sich.  Es  hat  keinen  Zweck,  alle  Details  hier  ausftihrlich 
darzuthun,  auf  Grund  welcher  ich  meine  Ueberzeugung  aussprecbe, 
dass  die  FLEMMiNG'schen  Faden  zum  grSssten  Theil  nicht  Neuro- 
fibrillen, sondern  Bestandtheile  der  sich  blass  tingirenden 
Componenten  der  farbbaren  Substanzgruppe  des  Nerven- 
zellenaquivalentes  sind.  Unwiderleglich  wird  diese  Behauptung  dadurch 
bewiesen,  dass  sich  1)  Flemming  ausdrticklich  darauf  beruft,  dass  wohl 
auch  ich  in  Bezug  auf  die  feinere  Structur  des  Zellleibes  Aehnliches  ge- 
sehen  habe,  wie  er,  namlich  eckige,  unregelmassig  geformte  KnStchen, 
die  allerfeinste  fadige  AuslSufer  besitzen.  Unter  den 
letzteren  sind  aber  lediglich  aus  blass-gefirbter  Substanz  bestehende 
kurze,  feinste  Fadchen,  meist  KSrnchenreihen  gemeint,  die  ungemein 
hSlufig  von  den  grossen,  starker  gefarbten  Korperchen  der  farbbaren 
Substanz  abgehen,  und  die  ohne  Ausnahme  in  den  Abbildungen  aller 
Autoren  zu  Tage  treten,  die  sich  mit  Spinalganglienzellen  beschaftigt 
haben.  Hatte  ich  die  schon  seit  vielen  Jahren  in  meinem  Schreibtisch 
liegenden  ausfllhrlichen  Beschreibungen  der  einzelnen  Ganglien- 
zellarten  verofiFentlicht,  so  wtirde  ein  Missverstandniss  hieriiber  kaum 
zu  Tage  getreten  sein ;  denn  dort  habe  ich  ausdrticklich  beschrieben, 
dass  diese  Faden  und  Eornerreihen  aus  blass  tingirter  Substanz 
eine  ganz  gewShnliche  Erscheinung  sind.  2)  erklart  Flemming,  dass 
er  seine  Fibrillen  als  geknickt  verlaufende  .Fadenstrange  auch 
in  mit  Thionin  gefarbten  Alkoholpraparaten  beobachtet 
hat.      In    Alkoholpraparaten,    die    mit    einer    Farbbase 
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tingirt  sind,  ¥rird  man  in  gesunden  Nervenzellen  nie- 
mals  eine  Neurofibrille  antreffen.  Ich  kdnnte  noch  andere 
Punkte  nennen,  welche  die  Richtigkeit  meiner  Auffassung  darthun; 
indess  gentigt  der  Hinweis  auf  diese  zwei  Punkte  vollstandig  als  Beleg 
dafQr,  dass  Flemminq  die  farbbaren  Substanztheile  der  Nerven- 
zellen irrthflmlich  beurtheilt,  indem  er  K5rnchenreihen  oder  filden- 
artige  Anordnungen  der  blass  gef&rbten  Componenten  des  fSxbbaren 
Zellleibstheiles  des  Nervenzellen&quivalentes  mit  richtigen  Neurofibrillen 
verwechselt  So  bestimmt  ich  auf  Grund  der  genannten  beiden  Argu- 
mente  zu  behaupten  berechtigt  bin,  dass  Flemming  die  sich  mit  Farb- 
basen  tingirende  Substanz  des  Nervenzellleibes  durchaus  unrichtig 
auffasst,  so  wenig  babe  ich  das  Recht,  zu  sagen,  dass  das  Zustande- 
kommen  einer  Farbung  von  Neurofibrillen  in  einem  rait  Hamatoxylin 
gefSxbten  Alkohol-  oder  gar  in  einem  mit  diesem  Tinctionsmittel  be- 
handelten  Sublimatpr^parate  absolut  unm5glich  ist  Mit  anderen  Worten, 
ich  stelle  die  Moglichkeit  durchaus  nicht  in  Abrede,  dass  die  von  Flem- 
ming in  seinen  H^matoxylinpraparaten  als  Neurofibrillen  gedeuteten 
Fadenwerke  nicht  doch  vielleicht  zu  einem  Theile  unvollkoramen  tin- 
girte  Verlaufsabschnitte  richtiger  Neurofibrillen  sind.  Aus  verschiedenen 
Grflnden  glaube  ich  zwar  nicht,  dass  die  von  Flemming  abgebildeten 
FSdchen  des  Zellleibes  auch  nur  theilweise  Neurofibrillenabschnitte 
sind,  allein  das  ist  doch  nur  eine  pers5nliche  Meinung  von  mir,  die 
ich  nicht  im  Einzelnen  klipp  und  klar  beweisen  kann. 

Zu  einer  ^hnlichen  Ansicht  ist  Cox  gekommen.  Derselbe  nimmt 
beztiglich  der  Neurofibrillen  einen  gauz  richtigen  Standpunkt  ein.  Er 
bezeichnet  als  Neurofibrillen  ausschliesslich  nur  solche  Faden,  welche 
in  jeder  Beziehung  mit  den  Axencylinderneurofibrillen  identisch  sind, 
d.  h.  nicht  nur  tinctoriell  und  raorphologisch  mit  jenen  ubereinstimmen, 
sondern  auch  mit  ihnen  in  einem  continuirlichen  Zusammenhang  stehen, 
anderseits  aber  sich  tinctoriell  und  raorphologisch  von  den  Compo- 
nenten der  f&rbbaren  Substanz  deutlich  unterscheiden  und  mit  ihnen 
auch  nicht  substantiell  zusammenhftngen.  Leider  ist  mir  die  von  ihm 
augegebene  Tinction  der  Neurofibrillen  im  Zellleib  misslungen.  Von 
den  Neurofibrillen  der  Axencylinder  dagegen  habe  ich  rait  Hiilfe  seiner 
Methode  brillante  Bilder  erhalten.  Verniag  er  ebenso  die  Fibrillen 
im  Nervenzellenleibe  darzustellen,  so  habe  ich  keinen  Grund,  deren 
Neurofibrillennatur  in  Zweifel  zu  Ziehen.  Jedenfalls  ist  auch  Cox 
der  bestimmten  Meinung,  dass  die  von  Flemming  als  Neurofibrillen 
gedeuteten  Fadenwerke  in  Wirklichkeit  Componenten  der  firbbaren 
Substanzgruppe  des  Aequivalentbildes  sind.  Doch  irrt  er,  wenn  er 
glaubt,  dass  mir  die  von  Flemming  beschriebenen  Faden  der  fSrb- 
baren  Substanz  theilweise  entgangen  sind,  weil  sie  leicht  bei  meiner 
Methode  entf&rbt  werden.  Wenn  er  die  nach  meiner  Vorschrift  dar- 
gestellten  Aequivalentbilder  der  Spinalganglienzellen  genau  studirt,  so 
kann  er  sich  tlberzeugen,  dass  man  unter  Urastfinden  ganz  ahn- 
liche  Anordnungen  zu  sehen  bekoramt  wie  diejenigen, 
welche  er  als  Granulanetze  der  farbbaren  Substanz  be- 
schreibt.  Es  komrat  eben  ganz  darauf  an,  wie  die  intensiv  ge- 
farbten  Substanzportionen  ira  Zellleib  vertheilt  sind.  In  der  nor- 
malen  Zelle,  in  der  die  intensiv  gefarbten  Theile  die  blass  tingirten  Gebilde 
oft  verdecken,  ist  es  natOrlich  nur  an  bestimmten  Stellen  mdg- 
lich,  klar  und  deutlich  Verkniipfungen  blass  gefarbter 
Faden  nach  Art  eines  Netzwerkes  zu  erkennen.    Ich  habe 
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aber  schon  pathologische  Spinalganglienzellen  beobachten  k5nnen,  in 
denen  die  intensiv  gefftrbten  Substanztheile  local  verschwunden  waren, 
und  wo  an  solchen  Orten  ein  h5chst  ungleichm^sig  angeordnetes, 
blass  tingirtes  Netzwerk  persistirte.  An  dieser  Stelle  betone  ich 
nochmals  mit  grSsstem  Nachdruck,  dass  wir  heute  noch  weit  von  der 
Erkenntniss  und  Einsicht  in  das  Verhalten  der  fkrbbaren  Substanz- 
anordnungen  der  Spinalganglienzellen  entfernt  sind,  und  dass  die 
Spinalganglienzellen  durchaus  nicht  jene  Husserst  charakteristischen 
AnordnungsverhSLltnisse  zeigen,  wie  z.  B.  die  netzfSrmigen  Structuren 
des  farbbaren  Zellleibsbestandtheiles  mancher  arkjochrom  gebauter 
Nervenzellenarten. 

Ich  habe  schon  wiederholt  erkl^t,  dass  im  Gegensatz  zu  den 
meisten  anderen  Nervenzellenarten  gerade  die  Spinalganglienzellen 
bei  Anwendung  verschiedener  Fixirmittel  prachtige 
und  ungefahr  gleichartige  Structurbilder  erkennen 
lassen.  AUein  Cox  wird  mir  nicht  die  Frage  beant- 
worten  konnen,  welches  Fixirmittel  das  beste  ist  Solange 
unsere  Kenntnisse  nicht  weiter  vorgeschritten  sind  als  heute,  ziehe 
ich  es  vor,  von  den  Praparaten  derjenigen  Methode  auszugehen, 
welche  nicht  nur  von  den  Spinalganglienzellen,  sondern 
von  samtlichen  Nervenzellen  voraussagbare  Structurbilder 
liefert. 

Die  Grllnde,  die  Cox  zum  Beweise  daftir  anfiihrt,  dass  die  Flem- 
MiNo'schen  Faden  keine  Neurofibrillen  sind,  erkenne  ich  vollkommen 
an;  allein  er  ist  ebensowenig  wie  ich  in  der  Lage,  die  Moglichkeit 
auszuschliessen,  dass  einzelne  Faden  der  FLEMMiNo'schen  Sublimat- 
hamatoxylinbilder  nicht  doch  Verlaufabschnitte  richtiger  Neurofibrillen 
sein  konnen. 

Die  Er5rterung  der  von  Levi,  Lugaro,  G.  Mann  und  Heimann 
geschilderten  Verhaitnisse  liefert  ftir  unser  Thema  keine  weiteren 
neuen  Gesichtspunkte.  Die  von  G.  Mann  auf  dem  Anatomencongress 
zu  Kiel  demonstrirten  Fibrillenbilder  kenne  ich  nicht,  und  ich  kann 
sie  deshalb  auch  nicht  beurtheilen.  Was  jedoch  die  Fibrillenbilder 
der  fibrigen  Autoren  betriift,  so  bin  ich  der  Meinung,  dass  sie  un- 
m5glich  als  Beweis  ftir  das  Vorhandensein  von  Neuro- 
fibrillen im  Bau  der  Spinalganglien  gelten  konnen. 
Nachdem  wir  die  Methode  der  Neurotibrillendarstellung  Bethe's  be- 
sitzen,  hat  es  keinen  Zweck  mehr,  eingehend  die  Frage  zu  discutiren, 
ob  die  von  Heimann  oder  Levi  als  Fibrillen  bezeichneten  Gebilde 
wirkliche  Neurofibrillen  sind.  Das  BETHE'sche  Praparat  belehrt  uns 
dariiber,  wie  nothwendig  es  ist,  dass  bei  der  Darstellung  der  Neuro- 
fibrillen samtliche  im  Aequivalentbild  farbbare  Compo- 
nenten  des  Zellleibes  nicht  zur  Darstellung  gelangen.  Auch  wenn, 
wie  es  nach  den  Cox'schen  Angaben  in  seineu  Praparaten  zu  sein  scheint, 
die  Neurofibrillen  in  einem  ganz  anderen  Farbton  als  die  fslrbbaren  Sub- 
stanztheile tingirt  sind,  so  gewinnt  man  doch  nur  sehr  schwer,  vielleicht 
tiberhaupt  nicht,  eine  klare  Vorstellung  von  ihren  feineren 
Details.  Man  braucht  nur  an  die  oft  gewaltigen  Massen  der  fSrb- 
baren  Zellleibssubstanz  und  an  ihre  complicirte  Zusamraensetzung  zu 
denken.  Wenn  aber  erst  gar  die  Fibrillen  und  ausserdem  noch 
Theile  der  farbbaren  Substanz  oder,  wie  es  in  Hamatoxylin- 
praparaten  der  Fall  ist,   der  farbbare  Antheil  der  Zelle  iiberhaupt  im 
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gleichen  Tone  tingirt  sind,  dann  ist  es  schlechterdings  unmdglich, 
mit  absoluter  Sicherheit  diese  beiden  so  sehr  ver- 
schiedenen  Dinge  auseinanderzuhalten.  Lugaro,  Levi  und 
Heimann  haben  daher  Ihre  Zuflucht  zu  pathologisch  ver^lnderten  Zellen 
genommen,  in  denen  die  f^bbaren  Substanztheile  theilweise  zu  Grande 
gegangen  waren.  Wer  aber  garantirt  dafGr,  dass  nicht  doch 
Bestandtheile  der  farbbaren  Substanz  persistiren,  die 
im  Hamatoxylinpraparat  sich  ebenso  wie  die  richtigen 
Fibrillen  farben?  Ich  meine  also,  darOber  kann  wohi  kaum  ein 
Zweifel  bestehen,  dass  bis  jetzt  von  alien  FibrillenprS.- 
paraten  nur  das  BETHE'sche  Praparat  den  Anforderungen  entspricht, 
die  wir  heute  an  ein  solches  stellen  miissen,  wenn  wir  vor  groben  Irr- 
thflmern  bewahrt  bleiben  woUen ;  erstens  mUssen  wir  sicher  sein,  dass 
die  Fibrillen  Neurofibrillen  sind  und  nicht  etwas  anderes  sein  konnen ; 
zweitens  miissen  sie  so  deutlich  dargestellt  sein,  dass  da,  wo  iiber- 
haupt  die  Moglichkeit  vorliegt,  sie  einzeln  zu  verfolgen,  der  Verlauf 
der  einzelnen  Fibrillen  bestimmt  und  sicher  festgestellt  werden  kann. 
Kennen  wir  einmal  die  Fibrillen,  so  werden  sich  solche  PrSparate 
wie  die  Cox'schen,  ebenfalls  sehr  zweckdienlich  erweisen,  voraus- 
gesetzt,  dass  dann  auch  das  gegenseitige  Verhaltniss  der  einzelnen 
Componenten  der  f&rbbaren  Substanzgruppe  bekannt  ist.  Man  verstehe 
mich  wohl;  ich  gebe  dem  BETHE'schen  Praparate  vor  alien  mir  be- 
kannten  Fibrillenpraparaten,  auch  vor  den  ArATHY'schen  Wirbelthier- 
praparaten  unbedingt  den  Vorzug,  ohne  behaupten  zu  wollen,  dass 
nicht  auch  in  den  Praparaten  Flemming's,  Levi's,  Heimann's  etc. 
unter  den  bis  jetzt  als  Fibrillen  bezeichneten  Gebilden  schon 
Verlaufsabschnitte  richtiger  Neurofibrillen  sich  befunden  haben;  ich 
sage  nur,  dass  Fibrillenpraparate,  in  denen  auch  die  Componenten 
der  farbbaren  Substanztheile  in  ahnlicher  oder  gar  gleicher  Farbe  zu 
Tage  treten  wie  die  eventuell  vorhandenen  echten  Neurofibrillen- 
abschnitte,  bei  unseren  heutigen  Kenntnissen  dem  Irrthum  Thiir  und 
Thor  5fiFnen  wtirden.  Die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  wird  ohne 
weiteres  durch  den  Hinweis  auf  einen  der  verdienstvollsten  und  be- 
deutendsten  Histologen  der  Gegenwart  unwiderleglich  dargethan,  auf 
Walther  Flemming,  der  die  sich  blass  farbenden  Componenten  der 
farbbaren  Substanzgruppen  voUig  verkannt  und  sie  irrthiimlicher  Weise 
als  Fibrillen  aufgefasst  hat. 

Der  Inhalt  dieser  Er5rterung  uber  „die  fibrillare  Structur  der 
Nervenzellen''  fiihrt  uns  in  ebenso  anschaulicher  als  auch  eindring- 
licher  Weise  die  Nothwendigkeit  der  Auseinanderhaltung 
der  verschieden  sich  far benden  Componenten  des  einen 
Hauptbestandtheils  des  Nervenzellenleibes  vor  Augen;  auf  der 
anderen  Seite  aber  ist  er  ein  weiteres  und  sehr  wichtiges  Glied  in 
der  Kette  der  Beweisfuhrung  gegen  die  Existenz  eines 
chromatinfreien  Spongioplasma  im  Sinne  Cajal's. 

Wie  der  spanische  Forscher  zu  der  bestiramten  Behauptung  des 
netzfSrmigen  Baues  der  Nervenzellen,  zu  seinem  nervosen  Spongio- 
plasma, vor  allem  aber  zu  der  Fig.  1  seines  Aufsatzes  gekommen  ist, 
ist  mir  absolut  unerfindlieh.  Da  es  sich  bei  dieser  Figur  um  die 
Wiedergabe  einer  einfach  mit  Thionin  gefarbten  motorischen  Zelle 
handelt,  ist  es  nicht  von  der  Hand'zu  weisen,  dass  er  ein  Zellindivi- 
duum  ausgesucht  hat,  das  in  Folge  des  Phanomens  der  Dissociation 
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der  farbbaren  Theile  eine  arkyochrome  Structur  vortSuschte  *),  die  er 
in  grob  schematischer  Weise  wiedergab.  Gewiss  giebt  es  noch  andere 
M5glichkeiten  des  Zustandekommens  dieser  Abbildung.  Es  ist  aber 
zwecklos,  solche  zu  erdrtern. 

Ich  betrachte  es  demnach  fflr  erwiesen,  dass  die 
von  Gajal  behauptete  absolute  Deutlichkeit  der  Netz- 
fOrmigkeit  des  Spongioplasma  in  den  nach  seiner  Vor- 
schrift  doppeltgefftrbten  Alkohol-  oder  Sublimatprfi- 
paraten  jeder  objectiven  Grundlage  entbehrt  Ebenso- 
wenig  kann  ich  seine  Angabe  als  berechtigt  anerkennen, 
dass  sich  in  den  einfach  mit  Methylenblau  oder  mit 
Thionin  gef&rbten  AlkoholprHparaten  des  Rflckenmarks 
bei  Benutzung  des  Systems  1,60  von  Zeiss  in  den 
grossen,  ^besonders  in  den  motorischen,  dem  sticho- 
chromen  Typus  Nissl's  entsprechenden",  Nervenzellen 
,,drei  Elemente  sehr  scharf  unterscheiden  lassen:  die 
Chromatinschollen,  das  chromatinlose  Netz  oder  ner- 
v5se  Spongioplasma  and  die  zwischen  den  Schollen 
liegenden  Vacuolen". 

Cajal's  letztes  Argument  ftir  die  netzartige  Structur  des  nerv5sen 
Protoplasma  ist  der  Hinweis  auf  den  Umstand,  dass  „d^s  beschriebene 
chromatinlose  Netz  stets  mit  den  gleichen  Eigenschaften  erscheint, 
welches  auch  immer  die  angewandte  H^rtungs-  und  Fixirfldssigkeit 
sein  mag,  Formalin,  Alkohol,  Sublimat,  FLEMMiNo'sche  Fltissigkeit  etc/. 

Das  „et  cetera**  in  Verbindung  mit  „welches  auch  immer 
die  angewandte  Hartungsflussigkeit  sein  mag''  ist  vielsagend.  Hin- 
sichtlich  des  Alkohols  haben  wir  geh5rt,  dass  bei  Anwendung  meiner 
Methoden  im  Zellleib  die  Chromatinsubstanz  und  eine  „dazwiscben 
liegende  farblose  Masse  sichtbar  wird,  die  aus  einem  Netze  blasser 
Faden  zu  bestehen  scheint''.  FSrbt  man  dagegen  Alkohol  oder  Sublimat- 
praparate  mit  Methylenblau  oder  Thionin  und  beobachtet  mit  der 
Linse  1,60,  so  kann  man  von  den  Chromatinschollen  „sehr  scharf  das 
chromatinlose  Netz  unterscheiden.  Noch  besser  ist  eine  Vorf&rbung 
derselben  Praparate  mit  Lithioncarmin,  „welche  die  Impragnation  des 
Netzes  zu  erleichtern  scheint'',  und  Nachf&rbung  mit  Thionin,  weil 
sich  nunmehr  die  NetzfSrmigkeit  des  Spongioplasma  „mit  absoluter 
Deutlichkeit''  schon  bei  Benutzung  von  1,40  zeigt.  Und  nun  ist  die  Rede 
gar  von  alien  Fixirmitteln,  bei  denen  das  Spongioplasma  sich  stets 
in  derselben  Weise  prasentirt,  ohne  dass  Cajal  angiebt,  wie  er  denn 
diese  vielen  Praparate  f&rbt,  und  mit  welchen  Linsen  er  dieselben  be- 
trachtet. 

Wer  sich  einigermassen  mit  Nervenzellen  beschaftigt  hat,  weiss 
recht  wohl,  dass  es  Fixirmittel  giebt,  mit  denen  man  deutlich  netz- 
fOrmige  Structurbilder  von  verschiedenen  Nervenzellenarten  erhalten 
kann.  Dass  dem  so  ist,  kann  Niemand  im  Ernste  in  Zweifel  zieben. 
Um  jede  Unklarheit  zu  vermeiden,  erklare  ich  ausdriicklich,  dass  ich 
unter  netzartigen  oder  geriistfdrmigen  oder  spongiosen  Structuren 
solche  Anordnungen  verstehe,  welche  ihr  klassisches  Faradigma  in  dem 


1)  Man  verrieiche  Zeitschr.  f.  Psych.,  Bd,  54,  Taf.  I,  Fig.  1,  linke  ZeJlc 
der  motor.  Art.  Am  linken  Rande  dieser  Zelle  eieht  man  an  yerschiedenen  Stellen 
Maschenraume,  die  von  feinen  Netzfaden  umgrenzt  sind.  Die  motor.  Zelle  eben- 
daselbst,  Taf.  II,  Fig.  3,  rechts  unten,  ist  ein  Beispiel  einee  reinen  sticliochromen 
TypuB. 
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mikroskopischen  Bilde  des  Badeschwammes  finden.    Man  braucht  nur 
ein  Partikelchen  eines  gewGhnlichen  Schwammes  bei  etwa  50— 60-facher 
Vergr5ssernng  zu  betrachten.    Natilrlich  zeigt  dieses  Paradigma  eine 
absolute  RegelmSssigkeit  in  der  Anordnung.    Denkt  man  sich  aber  die 
B&lkchen,  welche  hier  stets  in  einem  bestimmten  Winkel  zusammen- 
stossen   und  daher  v511ig  regelmftssige  Maschenr&ume  umgrenzen  und 
auch  nicht  an  ihren  Kreuzungsstellen  knotige  Verdickungen  erkennen 
lassen,  ungleich  lang  und  ungleich  dick  und  auch  nicht  so  homogen 
wie  im  Schwamm,  so  ergiebt  sich  schon  aus  der  verschiedenen  L&nge 
der  BUlkchen,  dass  sie  auch   in  verschiedenen  Winkeln  zusammen- 
stossen  und  in  Folge  dessen  verschieden  grosse  und  verschieden  ge- 
iormte  Maschenr&ume  umgrenzen  wilrden.    Stellt  man  sich  weiterhin 
<iie  homogenen   Gertkstf&den   des  Schwammes   z.  B.  aus  einer  rosen- 
loranzartigen    Reihe  von  K5rnchen  bestehend  oder   im   Kaliber  ver- 
schieden vor,   so  wird   das  Bild  des  Badeschwammes  gleich  anders 
^ussehen.    Endlich  kommt  noch  in  Betracht,  dass  da,  wo  die  Balken 
Oder  Faden  des  Schwammes  zusammenstossen,  kleinere  oder  grdssere 
Verdickungen  der  gleichen  Substanz  auftreten  kdnnen  oder  auch,  dass 
<ain  den  Schnitt-  oder  Knotenpunkten  der  Netzf&den  fremde  Substanzen 
^ingelagert  sind.  H&lt  man  sich  fest  an  das  Bild  des  Badeschwammes, 
^0  wird  man  niemals  im  Zweifel  sein,   was  ich  meine,  wenn  ich  von 
inetzartiger  oder  gertistfdrmiger  oder  spongioser  Substanzanorduung 
spreche. 

An  dieser  Stelle  m5chte  ich  nicht  verfehlen,   darauf  hinzuweisen, 

^ass   man   beztiglich   der    netzfSrmig  structurirten   Nervenzellen   gar 

:xiicht  vorsichtig  genug  sein  kann.    Bei  den  heute  Qblichen  Pr§.parations- 

^Mnethoden  ist  wohl  die  netzf6rmige  Structur  derNervenzelUeibssubstanzen 

^ie   am  h^ufigsten  zu  beobachtende  Anordnungsform  derselben.    Die 

;9athologisch-anatomischen    Erfahrungen   sprechen   eine   so   laute   und 

^eindringliche  Sprache,  dass  man  in  Anbetracht  der  H&uiigkeit  dieser 

Structuren  alien  Grund  hat,  auf  Warnungen  von  dieser  Seite  zu  h5ren. 

^^ntersucht  man  sehr  viel  Rindenmaterial  von  geistig  Gesunden  wie  von 

^jeisteskranken,   so  wird  man  sehr  bald  auf  gewisse  netzartige  Struc- 

^•uren  aufmerksam,  die  ausserst  scharf  gezeichnet  sind.    Derartig  struc- 

^urirte  Zellen  fielen  rair  oft  wegen  ihrer  merkwtirdigen  Kernformen  auf, 

^die  mich  an   gewisse  Eernbilder  erinnerten,   welche  ich  aus  meinen 

^ahlreichen  Untersuchungen  uber  cadaveroseNervenzellenver&nderungen 

^ehr   genau   kannte.    Unter   solchen    UmstSlnden   musste   man   daran 

^denken,  dass  diese  auffallend  scharf  gezeichneten  netzartig  structurirten 

Hf  ervenzellenkorper  moglicher  Weise  Kunstproducte  sind.    Ich  kann  hier 

^^inm5glich  alle  einschlagigen  Beobachtungen  und  Versuche  mittheilen. 

^fiei  der  enormen  Wichtigkeit  der  Frage  aber  glaube  ich  das  Ergebniss 

^dieser  Untersuchungen  kurz  skizziren  zu  sollen,  um  so  mehr,  als  es 

^uch  f(ir  diejenigen,  welche  sich  tiber  das  CAJAL'sche  Spongioplasma 

^in   selbstandiges  Urtheil  bilden  wollen,   von   der  allergrossten   Be- 

^eutung  ist. 

Zeigt  eine  Zelle  irgend  eines  Schnittes,  gleichviel  wie  derselbe 
:6xirt  und  mit  welcher  Farbe  er  tingirt  ist,  deutliche  fadenartige  oder 
l^alkenartige  Gebilde,  die  sich  in  der  Weise  schneiden  oder  kreuzen, 
dass  kleinere  oder  grossere  Raume  von  ihnen  umgrenzt  werden,  und 
^ind  diese  Rilume  ungefarbt,  so  unterlasse  man  niemals  die  Prtifung 
dieser  Raume  auf  ihre  FSLrbbarkeit.  Ob  bei  einer  solchen  netzartigen 
Structur  die  Kreuzungs-  oder  Schnittpunkte  keine  Einlagerungen  ent- 


\ 
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halten,  oder  ob  hier  feinste  kornerartige  oder  m&cbtige  scbollenartige 
Gebilde  etablirt  sind,  ist  durchaus  nebensftchlich.  1st  der  Inhalt 
kleinster  oder  gr5sserer  oder  gar  m&chtiger  Maschenr&ume  absolut  un- 
gefilrbt  und  folglich  aucb  y511ig  homogen,  so  versuche  man  stets, 
dariiber  ins  Reine  zu  kommen,  ob  es  gelingt,  den  Inhalt  mit  einer 
Carminlosung  oder  niit  irgend  einer  Farbsd,ure,  unter  UmstlLnden  auch 
mit  einer  Farbbase  anzufHrben.  Wenn  diese  Farbung  absolut 
nicht  gelingt,  so  sind  diese  Maschen  im  hochsten  Grade 
verdachtig.  Bei  Nervenzellen  liegt  in  solchen  Fallen  fast 
immer  ein  Kunstproduct  vor.  Das  positive  Ergebniss  dieser 
Priifung  —  es  genugt,  dass  sich  der  Inhalt  des  Maschenraumes  nur 
mit  einem  Hauch  von  Farbe  imbibirt  —  schliesst  freilich  Kunstproducte 
keineswegs  aus;  unter  alien  Umstanden  ist  es  zweckmassig,  das  Aequi- 
valentbild  zu  Rathe  ziehen.  Ftir  die  Prtlfung  der  tinktoriellen  Reaktion 
des  Mascheninhaltes  leisten  Doppelferbungen  —  Farbbase  —  Farb- 
saure  —  meist  ausgezeichnete  Dienste. 

Selbstverstandlich  muss  man  Vacuolen  von  den  Maschenraumen 
netzartiger  oder  gerustf5rmiger  sowie  auch  wabiger  Structuren  scharf 
unterscheiden.  Eine  Nervenzelle,  die  von  Vacuolen  reichlich 
durchsetzt  ist,  ist  gew5hnlich  pathologisch  oder  ein  Kunstproduct  oder 
cadaverSs  verandert.  Der  Vacuoleninhalt  lasst  sich  in  den 
meisten  Fallen  n  icht  tingiren.  Vacuolen  unterscheiden  sich 
ohne  weiteres  dadurch  von  den  Maschenraumen,  dass  die  sie  begren- 
zenden  Substanzen  im  Schnittbild  keine  Faden  und  Balken  sind,  sondern 
die  soliden  Substanzmassen  der  Zellen^).  Nur  da,  wo  Vacuole  an 
Vacuole  steht,  sind  die  Wande  natiirlich  nicht  solide  Substanzmassen, 
sondern  ganz  diinne  Gebilde.  Da  aber  Vacuolen  stets  streng  spharische 
Grenzen  besitzen,  ist  es  undenkbar,  dass  die  sie  begrenzende  Wand- 
schicht  eine  faden-  oder  balkenartige  Bildung  darstellt.  Denn  wenn 
auch  die  Trennungswand  zweier  dicht  neben  einander  stehender  Vacuolen 
ausserst  diinn  sein  kann  und  daher  im  Schnitt  fadenformig  aussieht, 
so  entfernen  sich  doch  die  Wande  der  beiden  streng  spharisch  ge- 
formten  Vacuolen  sehr  bald  von  einander,  und  in  Folge  dessen  ver- 
dickt  sich  natiirlich  auch  die  Scheidewand  der  beiden  Vacuolen.  Urn 
ein  triviales  Beispiel  zu  gebrauchen,  findet  die  Netzstructur  in  der 
Anordnung  der  Substanz  des  Badeschwammes,  die  Vacuolen  in  dessen 
L5chern  ihr  Paradigma.  In  denjenigen  Fallen,  in  denen  die  Vacuolen 
durch  gerade  Scheidewande  in  Abtheilungen  getheilt  sind,  kann  im 
Schnitt  die  Unterscheidung  Schwierigkeiten  machen.  Bei  den  soge- 
nannten  vacuoleuhaltigen  Zellen  Cajal's  oder  in  Zellen  mit  den  rand- 
standigen  Vacuolen  Flesch's  sowie  in  gewissen  pathologischen  Zu- 
standen   werden    zuweilen   Vacuolen   mit   Scheidewanden   angetroffen. 


1)  Ganz  eigenartige  SubstaDzanordnun^n  findet  man  uneemdn  haufig  in  den 
Aequivalentbildern  cyto-  und  karyochromer  r^ervenzellenarten,  Deiepielsweise  bei  ge- 
wissen karvochromen  zu  den  kleinen  Pyramidenzellen  der  2.  MEYNEKT'schen  Binden- 
schicht  genorigen  Nervenzellen.  £s  sind  in  der  Begel  direct  der  Kemmembran  an- 
liegende  winzige  Ringelchen,  die  meist  aus  den  sidi  blass  farbenden  Componenten 
der  farbbaren  Zelileibssubstanzen  bestehen  und  einen  ungefarbten  inhalt  umschliessen. 
Unsere  Fig.  7  a  auf  Taf.  2  giebt  eine  sehr  ^ute  Vorsteilung  von  diesen  dem  Kern 
anliegenden  Ringeichen;  freUich  sind  sie  in  Wirklichkeit  nicht  so  plump  eezeichDet 
wie  in  unserer  Figur.  Ihre  Bedeutung  keune  ich  leider  nicht  Jedenfalls  aber  sehen 
sie  ganz  anders  aus  als  Vacuolen ;  sie  besitzen  nicht  so  glatte  Wande  me  diese. 
Man  findet  diese  Ringelchen  auch  manchmai  in  somatochromen  Zellen  mit  arkyo- 
chromer  fc>tructur. 


/ 
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3ei  den  vacuolenhaltigen  Zellen  Cajal's  handelt  es  sich  wohl  in  der 
dehrzahl  der  Falle  nicht  um  Vacuolen,  sondern  um  peripher  gelegene 
ind  artificiell  erweiterte  Maschenrfiume ;  es  kommen  indess  auch  richtige 
i'acuolen  vor. 

Nach  der  Beschreibung  Cajal's  haben  wir  es  bei  seinem  Spongio- 
)lasma  in  der  That  mit  einer  netzartigen  Anordnung  zu  thun,  die  im 
nikroskopischen  Badeschwammbilde  ihr  Paradigma  findet.  In  den 
[Cnotenpunkten  seines  Maschenwerkes  sind  aber  theils  kleinste  Chro- 
natinkornchen  eingelagert,  theils  sind  die  Bdlkchen  vSUig  in  einer 
f^ruste  von  Chromatinsubstanz  eingehtillt,  die  oft  so  dick  ist,  dass  der 
[nhalt  der  umliegenden  MaschenrSlume  ganz  mit  Chromatinsubstanz 
iTfOllt  sein  kann.  Im  Badeschwammbild  sind  die  Maschenr&ume  mit 
Liuft,  in  den  Netzstructuren,  speciell  auch  im  Spongioplasma  Gajal's, 
nit  Fltissigkeit  ausgefdllt. 

Ich  habe  die  merkwtirdige  Thatsache  genQgend  hervorgehoben, 
lass  die  moisten  Fixirmittel  bei  der  Mehrzahl  der  Nervenzellen  die 
jleichartig  gebauten  Individuen  einer  Art  in  einem  so  differenten 
5tructurbild  darstellen,  dass  man  eher  verschiedenartige  Zellstructuren 
lis  eine  so  differente  Wirkung  der  einzelnen  Reagentien  auf  gleich- 
irtige  Structuren  vermuthen  wtlrde.  Weiterhin  habe  ich  gezeigt,  dass 
lur  der  Alkohol,  Formol  und  der  Sublimat,  viel  weniger  schon  die 
)alpeters&nre  auf  alle  Nervenzellen  mehr  gleichartig  fixirend  ein- 
¥irkt  resp.  Schnitte  ermOglicht,  die  im  grossen  und  ganzen  ein  un- 
;ef^r  Hhnliches  Verhalten  darbieten.  Endlich  machte  ich  noch  darauf 
lufmerksam,  dass  bei  den  grosszelligen  Nervenzellenformen,  welche  im 
lequivalentbild  vorzugsweise  intensiv  gef&rbte  Figuren  besitzen,  speciell 
>ei  den  motorischen  Zellen  und  den  Spinalganglien,  fast  samtliche 
^ixirmittel  ein  annahernd  gleiches  Structurbild  erkennen  lassen.  Die 
Lehnlichkeit  wird  in  der  Hauptsache  dadurch  bedingt,  dass  die  im 
Lequivalentbild  intensiv  sich  f^rbenden  Figuren  auch  in  den  in  anderer 
Veise  vorbehandelten  Schnitten  in  fihnlicher  Weise  und  in  ahnlicher 
Agerung  mit  Farbbasen  und  mit  Hematoxylin  sich  fSLrben.  Wir  wissen, 
ass  diese  Figuren  die  NissL'schen  Korper  oder  Tigroidschollen  der 
Lutoren  sind. 

WoUen  wir  uns  also  dber  Fixirmittel  orientiren,  welche  ein  netz- 
rtiges  Structurbild  der  Nervenzellen  zu  Tage  f5rdern,  so  gehen  wir 
m  zweckmassigsten  von  den  grosszelligen  Formen  aus.  Ferner  werden 
ir  nicht  solche  Zellarten  wahlen,  die  an  sich  schon  eine  arkyochrome 
tructur  darbieten.  Die  Spinalganglienzellen  und  die  Zellen  des  Sym- 
athicus  zeigen  schon  im  Aequivalentbild  eine  ausserst  verwickelte 
tructur.  In  Folge  dessen  bleiben  nach  meinen  Ausfuhrungen  nur 
ie  Zellen  der  motorischen  Art  als  ein  geeignetes  Untersuchungs- 
laterial  tibrig. 

Bei  einer  Reihe  von  Fixirmitteln  erscheinen  nun  in  der  That  die 
ellen  der  motorischen  Art  in  einem  exquisiten  netzartigen  Structur- 
ild.  Bei  einigen  Reagentien,  z.  B.  bei  ameisensaiirereichen  L5sungen, 
rasentiren  sich  sogar  die  intensiv  gefarbten  Figuren  des  Aequivalent- 
[Ides  nicht  mehr  als  compacte  Figuren,  sondern  sie  sind  in  Folge  der 
^eberfiihrung  des  Zellleibes  in  einen  hohlen  dem  Badeschwamm  ahn- 
chen  Korper  gewissermassen  auseinandergerissen  worden.  Es  giebt 
ber  auch  Fixirmittel,  bei  deren  Einwirkung  die  erwahnten  Figuren 
och  compacte  Anordnungen  darstellen.  Am  deutlichsten  ist  dann  der 
etzartige  Charakter  in  der  zwischen  ihnen  gelegenen  Substanz  wahr- 

F.  Nlsfel,  Die  Neoronenlehre  und  ihre  Anhangrer.  14 
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zunehmen.  Die  Netzbftlkchen  farben  sich  mit  Hamatoxylin  oder  irgend 
einem  anderen  Farbstoff  viel  weniger  als  die  Figuren;  der  Maschen- 
inhalt  dagegen  f^lrbt  sich  mit  keiner  der  heute  gebrHuch- 
lichen  Farben.  Solche  Bilder  erinnern  an  die  Fig.  1  des  Cajal- 
schen  Aufsatzes. 

WUrde  das  soeben  beschriebene  Bild  bei  alien  Fixirmitteln  zu 
Tage  treten,  so  konnte  ich  die  Angabe  Cajal's  wenigstens  verstand- 
lich  finden.  Die  von  ihm  namentlich  aufgefflhrten  Reagentien  stellen 
aber  die  motorischen  Zellen  in  einem  Structurbilde  dar,  das  dem 
Aequivalentbilde  ^hnlich  ist.  Allerdings  f&rbt  man  die  mit  Flemmino- 
scher  L5sung  fixirten  motorischen  Zellen  zweckmSssiger  anstatt  mit 
Farbbasen  mit  H&matoxylin  etc.  Leider  8t5rt  hier  die  so  iiberaus 
h9.utig  auftretende  Ghromophilie  —  Schrumpfung  des  ZelUeibes  und 
des  Zellkernes  mit  ftusserst  starker  Farbung  —  in  hohem  Grade. 
Diese  Ghromophilie  findet  sich  auch  bei  der  Vorbehandlung  mit 
Formol.  Am  Shnlichsten  sind  dem  Aequivalentbilde  Sublimatpr^parate, 
bei  denen  die  Tinction  mit  Methylenblau,  Thionin  und  Toluidinblau 
gut  gelungen  ist.  Die  Zellbilder  derartiger  Prfiparate  kdnnen  sogar 
manchmal  schwer  von  dem  Zellleibsbild  des  Aequivalentpr&parates 
zu  unterscheiden  sein,  Im  Allgemeinen  ffirben  sich  Sublimatpr&parate 
mit  Methylenblau  nicht  so  gut  wie  mit  Toluidin  und  Thionin. 

Ich  kann  hier  unmoglich  die  Fixirung  und  Ffirbung  der  motorischen 
Zellart  im  Einzelnen  besprechen.  Sehe  ich  von  den  mit  Flemmino- 
scher  oder  HERMANN'scher  Fliissigkeit  oder  mit  0,2-proc.  Chroms&ure- 
losung  etc.  fixirten  Bildern  der  motorischen  Zellen  ab  und  betrachte 
die  mit  Thionin  oder  Toluidin  einfach  gef&rbten  Sublimatprftparate, 
bei  denen  die  F&rbung  gut  gelungen  ist,  so  orientirt  ein  derartiges 
Bud  liber  die  motorische  Zelle  unvergleichlich  besser  als  doppelt 
gefSrbte  Alkoholpr^parate.  Es  ist  daher  sehr  wohl  die  Frage  am 
Platze,  wie  verhilt  sich  der  ungeferbte  ZellleibstheU  in  derartigen 
Sublimatpr&paraten?  Allerdings  erhalt  man  diesen  ZellleibstheU  nur 
selten  absolut  ungefSrbt;  wir  gehen  daher  zweckmSssig  von  solchen 
motorischen  Zellen  des  Sublimatpr&parates  aus,  in  denen  der  ^unge- 
fSrbte^  ZelUeibstheil  nur  mit  einem  Hauche  von  Farbe  tingirt  er- 
scheint. 

WoUte  ich  eine  ausftlhrliche  Antwort  auf  die  Frage  geben,  so 
mtisste  ich  alles  wiederholen,  was  ich  tiber  den  ungefirbten  Bestand- 
theil  des  Aequivalentpr^parates  gesagt  habe.  Immerhin  aber  scheint 
mir  der  nicht  homogene  Charakter  vieler  Stellen  viel  deutlicher  aus- 
gesprochen  zu  sein  als  im  Aequivalentpr&parate.  Jedenfalls  gebe  ich 
zu  erw^gen,  dass  ich  den  Eindruck  hatte,  als  ob  in  Zellen,  in  denen 
der  ungefarbte  BestandtheU  nur  mit  einem  leisen  Hauche  von  Farbe 
angetont  war,  dieser  Charakter  ausgesprochener  zu  Tage  tritt  als  bei 
jenen  seltenen  Elementen,  wo  der  ungef&rbte  Bestandtheil  sich  wirklich 
nicht  gefarbt  erweist.  AUein  ob  die  helleren  oder  weniger  hellen 
Pdnktchen,  die  wir  hier  ebenso  finden  wie  im  Aequivalentpr&parate, 
sich  starker  von  einander  abheben,  so  dass  die  ungefSrbte  Substanz 
fast  wie  kornelig  auszusehen  scheint,  oder  ob  man  im  Nervenfortsatz 
eine  ganz  regellose  oder  mehr  gleichartig  gegen  das  Axon  zu  ge- 
richtete  Anordnung  der  Funktchen  zu  erkennen  glaubt,  oder  ob  an 
einigen  Stellen  ein  mehr  homogenes  Verhalten  der  ungefarbten  Sub- 
stanz zu  verzeichnen  ist:  stets  handelt  es  sich  um  verwaschene,  un- 
bestimmte,  weder  zu  zeichnende   noch  zu   photographirende  Anord- 
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nungen.  Ganz  anders  ist  das  Verhalten  der  Sublimatpraparate,  weiin 
man  mit  Hematoxylin  farbt.  Doch  kann  ich  hierauf  nicht  eingehen. 
Unter  alien  Umstanden  aber  ist  zu  betonen,  dass  auch  bei  Hama- 
toxylinf&rbangen  niemals  Anordnungen  der  ^ungef&rbten^  Substanz 
nachzuweisen  sind,  welche  nach  dem  Schema  des  mikroskopischen 
Bildes  des  Badeschwammes  gebaut  sind. 

Das  Gleiche  ist  tiber  Formolpraparate  sowie  fiber  Schnitte  zu 
sagen,  die  nach  Flemming  oder  Hermann  oder  mit  0,2-proc.  Chrom- 
saure  vorbehandelt  werden.  Ja  man  stosst  manchmal  auf  Flemming- 
sche  oder  HERMANN'sche  oder  Chromsaurepraparate,  in  denen  die  un- 
gef^bten  Bahnen  als  homogene,  etwas  hellere  Ziige  iiberaus  plastisch 
zu  Tage  treten.  Es  ist  aber  andererseits  mit  Nachdruck  zu  betonen, 
dass  motorische  Zellen,  in  denen  samtliche  f^rbbare  Figuren  des 
Aequivalentbildes  sich  als  scharf  umschriebene  Substanzportionen 
prasentiren  und  sich  in  klarer  Weise  von  dem  nicht  gefSrbten  Antbeil 
des  Aequivalentbildes  abheben,  relativ  selten  sind,  und  dass  das  Pha- 
nomen  der  Dissociation  der  fSrbbaren  Substanzportionen  des  Aequi- 
valentbildes ganz  oder  stellenweise  dem  Structurbild  ein  fremdes  Ge- 
prage  verleihen  kann. 

Es  ist  also  auch  das  dritte  Argument  Gajal's  hin- 
fallig.  Seine  Angabe  liber  die  Wirkung  samtlicher 
Fixirmittel  ist  nach  jeglicher  Richtung  ebenso  irr- 
thfimlich  wie  unverstandlich.  Durchaus  unrichtig  ist 
endlich  die  Angabe,  dass  sich  auch  in  den  einfach  mit 
Methylenblau  oder  Thionin  gefarbten  Sublimatprapa- 
raten  des  Rflckenmarkes  bei  Beniitzung  des  Objectives 
1,60  von  Zeiss  in  den  motorischen  Zellen  die  Chroma  tin- 
schollen  und  das  chromatinlose  Netz  „sehr  scharf^ 
unterscheiden  lassen. 

Damit  ist  aber  auch  der  stricte  Beweis  erbracht, 
dass  Cajal's  Anschauung  vom  Bau  des  nervosen  Proto- 
plasma  sich  auf  keine  einzige  objectiv  richtige  That- 
sache  stiltzt. 

Derjenige,  welcher  es  ftir  richtiger  halt,  in  der  Literatur  Umschau 
zu  halten  und  hier  nach  Einwanden  zu  suchen,  um  meine  Schluss- 
folgerung  zu  entkraften,  anstatt  meine  Angaben  im  Mikroskope  selbst 
nachzuprufen,  kann  entgegnen,  dass  sich  inzwischen  schon  verschiedene 
Forscher  hinsichtlich  des  netzartigen  Baues  des  nervosen  Protoplasma 
auf  Cajal  berufen  haben. 

Wir  haben  absolut  nicht  in  Abrede  gestellt,  dass  man  in  Nerven- 
zellen  unter  Umstanden  eine  netzartige  Structur  demonstriren  kann. 
Cajal  ist  aber  von  Alkohol-  oder  von  Sublimatpraparaten  ausgegangen 
und  hat  dieselben  theils  mit  Methylenblau  oder  Thionin,  theils  mit 
Lithioncarmin  und  Thionin  doppelt  gefarbt.  Die  doppelt  tingirten 
Schnitte  waren  sein  Hauptargument.  Ich  erbrachte  den  Beweis,  dass 
derartige  doppelt  tingirte  Praparate  nur  dann  ein  einwandfreies  Er- 
gebniss  zu  Tage  fordern,  wenn  man  sicher  ist,  dass  Cajal's  roth  ge- 
fijrbte  ZelUeibsbestandtheile  ausschliesslich  nur  dem  ungefarbten  An- 
theil  des  Aequivalentbildes  entsprechen.  Es  wurde  auch  gezeigt, 
warum  man  vom  Aequivalentbild  ausgehen  muss.  Des  weiteren  haben 
wir  uns  iiberzeugt,  dass  nach  der  Sachlage  keine  einzige  Nervenzellen- 
art  absolute  Garantien  dafur  giebt,  dass  im  doppelt  gefSrbten  Pra- 
parate  die  roth  gefS-rbten  Bestandtheile  ausschliesslich  nur  dem  un- 
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gefSLrbten  ZelUeibstheil  des  Aequivalentbildes  angehoren.  Wir  con- 
statirten,  dass  relativ  am  gtinstigsten  die  Verhaltnisse  bei  der  Zellart 
der  motorischen  Zellen  liegen, 

Der  Einwand,  dass  meine  Schlussfolgerungen  hinsichtlich  des 
CAJAL'schen  Spongioplasma  nicht  richtig  sind,  hat  nur  dann  Hand 
und  Fuss,  wenn  man  entweder  zeigt,  dass  meine  Ausfflhrungen  fiber 
die  CAJAL'sche  DoppelflU*bung  unrichtig  sind,  oder  wenn  man  sich 
auf  Untersuchungen  von  sachverstandigen  Autoren  stutzen  kann, 
welche  festgesteilt  haben,  dass  der  ungefilrbte  Bestandtheil  des  Aequi- 
valentbildes in  doppelt  geffirbten  Alkohol-  und  Sublimatpraparaten 
Oder  auch  in  einfach  tingirten  Sublimatpr&paraten  diejenige  spongio- 
plastische  oder  gerustartige  oder  netzformige  Structur  besitzt,  welche 
Cajal  als  Structur  des  nerv5sen  Spongioplasma  beschrieben  hat 

Ueber  den  ersten  Punkt  wird  man  in  der  Literatur  nichts  finden. 
Ebenso  wenig  berichtet  die  Literatur  iiber  Untersuchungen,  bei  welchen 
das  Aequivalentbild  die  Grundlage  bildet.  Da  aber  v.  Lenhoss^k 
iiber  das  Verhalten  der  Grundsubstanz  der  Spinalganglienzellen  und 
der  motorischen  Zellen  in  einfach  und  doppelt  gef&rbten  Alkohol-  und 
Sublimatpr&paraten  spricht  und  Held  ebenfalls  die  Grundmasse  der 
motorischen  Zellen  in  nach  seiner  Methode  doppelt  gefSrbten  Schnitten 
schildert,  so  kann  man  sich  mit  Recht  auf  diese  Angaben  berufen. 

Die  Mittheilung  v.  Lenhoss^k's  iindet  sich  in  seinem  Aufsatze: 
^Ueber  den  Bau  der  Spinalganglien  des  Menschen*'  ^),  diejenige  Helds 
in  seinen  Beitragen  zur  Structur  der  Nervenzellen  und  ihrer  Fortsatze'). 

AUerdings  bespricht  v.  Lenhoss^k  in  dem  citirten  Aufsatze  nicht 
die  Bauverhaltnisse  der  Nervenzellen  im  AUgemeinen,  sondern  speciell 
die  Structur  der  Spinalganglienzellen.  Was  nun  den  ungef&rbten  An- 
theil  der  Nervenzellen  betrifift  oder,  wie  v.  LENHOSSfiK  sagt,  ihre 
Grundsubstanz,  so  hat  er  seine  Ansicht  dariiber  schon  wiederholt  niit- 
getheilt;  es  geht  aus  dem  Tenor  seiner  Ausftihrungen  deutlich  her- 
vor,  dass  er  die  gleichen  Anschauungen  auch  iiber  die  GrundsubstaDZ 
der  motorischen  Zellen  theilt.  Seine  Auffassung  ist  uns  um  so  werth- 
voUer,  als  er  Sublimatlosungen ,  den  Alkohol,  die  ZENKER'sche, 
FLEMMiNo'sche  und  HERMANN'sche  Fliissigkeit  und  die  ChromsSure 
als  Fixirmittel  benutzt  und  ebenso  alle  moglichen  Farbungen  ange- 
wendet  hat.  Von  diesen  verschiedenen  Methoden  sagt  er,  dass  er  mit 
ihrer  Hiilfe  in  der  von  Tigroidkornchen  freien  Randzone  der  Spinal- 
ganglien stets  ziemlich  das  gleiche  Verhalten  der  Grundsubstanz  con- 
statiren  konnte.  Ganz  richtig  beurtheilt  v.  Lenhoss^k  die  Analyse 
tier  Grundsubstanz  im  Zellkorper  als  eine  Sache  von  grosser  Schwierig- 
keit  und  theilt  wortlich  mit,  dass  „man  oft  kaum  eine  scharfe  Grenze 
Ziehen  kann  zwischen  den  achromatischen  Piinktchen  der  Grundsubstanz 
und  den  feinsten  Tigroidkornchen",  und  giebt  zu,  dass  Ueberg&nge 
zwischen  beiden  zu  existiren  scheinen. 

Die  erwahnte  Randzone  schildert  er  als  k5rnelig;  es  sind  feine, 
glanzende,  ungleichmassig  hervortretende  „Punktchen",  die  ^mit 
Zeiss  1,30  noch  gerade  sichtbar'*  und  „in  dichtem  Nebeneinander'' 
etablirt  sind.  „Ihre  Anordnung  schien  bald  eine  gleichmassige,  bald 
aber  —  und  dies  entspricht  wohl  dem  gewohnlichen  Verhalten  — 
eine  derartige  zu  sein,  dass  sie  sich   mehr  oder  weniger  zu 


1)  Arch.  f.  Phys.,  Bd.  29,  Heft  2. 

2)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Theil,  1895. 
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einem  Netzwerk  mit  sehr  engen  Maschen  zusammen- 
ordnen,  so  dass  der  Eindruck  einer  wabigen  Structur 
hervorgerufen  wird/ 

Unmittelbar  auf  diese  Worte  folgt  v.  LenhossSk's  Hinweis  auf 
Held's  erste  Abhandlung,  und  er  citirt  w5rtlich  den  Satz,  der  auch  fflr 
uns  der  wichtigste  ist.  Er  freut  sich,  dass  seine  Beschreibung  so 
YoUsUndig  mit  der  Schilderung  dbereinstimmt,  die  Held  von  der 
Grundsubstanz  gegeben  hat.  Am  Schlusse  des  Absatzes  citirt  von 
Lenhoss^k  den  uns  vorliegenden  Aufsatz  Cajal's.  Wir  werden  hierauf 
noch  zurQckkommen. 

Die  Angabe  Held's  ist  uns  noch  werthvoUer,  weil  Held  aus- 
drticklich  von  den  gjrosszelligen  Nervenzellen  ausgeht*).  Es  besteht 
also  kein  Zweifel,  dass  er,  wenn  er  von  der  Grundsubstanz  spricht, 
die  zwischen  den  NissL'schen  Korpern  liegt  —  diese  Bezeichnung 
stammt  bekanntlich  von  Held  —  auch  die  Grundsubstanz  der  moto- 
riscben  Zellen  im  Auge  hat.  Er  hat  allerdings  nicht  die  CAJAL'sche 
Farbung,  sondern  seine  Erythrosinmethylenblaufarbung  benfltzt.  AUein 
wir  wissen,  dass  dieses  Moment  zwar  nicht  vdilig  belanglos  ist, 
fflr  die  Entscheidung  der  hier  gestellten  Frage  jedoch  absolut  nicht 
in  Betracht  kommt.  Hinsichtlich  der  Fixirung  unterscheidet  Held 
drei  Gruppen  von  Reagentien,  wieder  ein  Punkt,  der  sehr  wohl  zu 
berticksichtigen  ist.  Die  erste  Gruppe  ist  diejenige,  die  uns  speciell 
interessirt.  Es  ist  der  96-proz.  Alkohol,  die  Pikrinschwefelsaure  und 
die  0,2-proz.  Chroms^ure. 

Ich  lasse  nun  die  Worte  Held's  folgen,  die  auch  v.  LENHOSSfiK 
-citirt:  Bei  Fixirung  mit  diesen  drei  Reagentien  „macht  die  Grund- 
masse  des  Protoplasma  entschieden  einen  netzartigen 
Eindruck.  Als  kleinste  Theilchen  derselben  erscheinen  mir  auf 
€ntsprechend  dflnnen  Schnitten  allerfeinste  KOrnchen,  die  aber 
bereits  zum  groBen  Theil  an  der  Grenze  der  mikroskopischen  Wahr- 
nehmbarkeit  tiberhaupt  stehen.  Dieselben  sind  nicht  gleichmassig 
gelagert,  sondern  lassen  feine  bis  gr5bere  Lflcken  zwischen 
sich,  was  mir  die  Ursache  des  netzartigen  Eindruckes  zu  sein  scheint, 
Es  hat  die  Grundmasse  andererseits  vielfach  das  Aussehen  eines 
^erinnselartigenNetzes.  AuBeramUrsprungskegel  des 
Axencylinders  zeigt  die  Grundmasse  sowohl  im  Zellleibe,  wie  in 
<ien  Dendriten  keine  Fib  rill  en". 

V.  LENHOSSfiK's  Citat  bricht  hier  ab.  Durch  die  nun  folgenden 
Ausfflhrungen  Held's  tritt  aber  diese  Schilderung  erst  ins  richtige 
Licht.  Denn  im  AnschluB  an  seine  Mittheilung  (iber  die  fibrillare 
Anordnung  der  Grundsubstanz  im  Hflgel  berichtet  er  jetzt  uber  die 
zweite  Gruppe  von  Fixirmitteln  —  Gehuchten's  Gemisch  und  40  proz. 
Alkohol,  wieder  in  Verbindung  mit  seiner  Doppelfarbung  — ,  welche 
am  Ursprung  der  Dendriten  und  im  Hflgel  des  Axons  sehr  schQn 
€ine  fibrillSxe  Anordnung  der  kleinsten  Theilchen  der  Grundmasse  zu 
Tage  treten  lassen.  Daran  endlich  schliesst  sich  der  Hinweis  auf  die 
dritte  Gruppe  von  Fixirmitteln  —  dtinnere  ChromsaurelSsungen  und 
dflnne  L5sungen  von  Ammonium  bichromicum  — ,  welche  nicht 
Fibrillenbilder,  sondern  ^auf  dflnnsten  Schnitten  deutliche 
Schaumstrukturen  im  Sinne  BOtschli's  geben,  wenn  man  die 
Eisenhamatoxylinfarbung  ohne  jede  nachfolgende  DifiFerenzirung  an- 

1;  L  c  pag  399,  Abs.  2. 
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wendet".  Von  diesen  Wabenbildern  BOtschli's  sagt  Held  ausdruck- 
lich:  ^Nur  bei  allerfeinsten  Schnitten,  die  unter  1  |l 
StMrke  haben,.uiid  bei  intensiver  Eisenhamatoxylin- 
fUrbung  sind  solche  Waben  deutlich  und  vor  allem  in 
beweisender  Scharfe  zu  beobachten,  wfthrend  die  Ery- 
throsinfarbung  hierfiir  nicht  ganz  ausreicht.^ 

Damit  jedeUnklarheit  ausgeschlossen  ist,bemerke  ich,  dass  Waben- 
Oder  Schaumstructuren  im  Sinne  Butschli's  nicht  identisch  sind  mit 
netzartigen,  gerflstartigen  oder  spongioplastischen  Anordnungen,  welche, 
wie  mr  sahen,  ihr  klassisches  Paradigma  im  mikroskopischen  Bilde 
eines  Badeschwammes  finden.  Die  Waben-  und  Schaurastructur  besitzt 
ebenfalls  ein  ftberaus  klares  Paradigma.  Stellen  wir  uns  eine  gewohn- 
liche  mit  Honig  gefflllte  Honigwabe  unserer  Bienen  in  einem 
unendlich  verkleinerten,  nur  ftir  unsere  besten  Immersionssysteme 
auflSsbaren  mikroskopischen  Massstabe  vor,  so  machen  wir  uns  den 
richtigen  Begriflf  von  der  BiJTSCHLi'schen  Wabenstructur.  Die  proto- 
plasmatische  Substanz  entspricht  den  winzigen  Wachswfinden,  der 
Honig  einer  w^ssrigen  oder  z^hfliissigen  Flilssigkeit,  welche  die 
einzelnen  mikroskopischen  Wabenraume  ausfiillt.  Die  Structur  be- 
steht  demnach  aus  winzigen  Hohlraumen,  die  in  jeder  Hinsicht 
den  einzelnen  Wabenraumen  der  Honigwaben  entsprechen  und  ver- 
schiedenartige  Polyeder  darstelien  konnen.  Diese  winzigen  Hohlraume 
sind  aber  allseitig  durch  Wande  von  den  neben  anliegenden  Waben- 
raumen abgeschlossen.  Die  den  aus  Wachs  bestehenden  Scheidewanden 
der  Honigwaben  in  jeder  Hinsicht  vergleichbaren  Wabenwande  des 
Protoplasmaleibes  einer  Zelle  sind  nach  physikalischen  Regeln  so  an- 
geordnet,  dass  stets  nur  drei  Wande  an  einer  Kante  zusammenstossen. 
Es  ist  klar,  dass  ebenso  wie  das  Paradigma  des  Badeschwammes 
mathematisch  gleichartige  Anordnungen  darbietet,  auch  das  Schema 
fflr  die  Wabenstructur,  die  Honigwabe,  vollig  regelmassig  gebildet 
ist.  Es  handelt  sich  jedoch  beim  Paradigma  nur  darum,  das  An- 
ordnungsprincip  zu  charakterisiren.  Sind  die  Wande  ungleich 
lang,  so  werden  auch  die  von  ihnen  begrenzten  Wabenraume  eine 
differente  Gestalt  annehmen.  Ebenso  k5nnen  sich  natiirlich  in  die 
Substanz  der  Wandschicht  K5rnchen,  SchoUen  u.  s.  w.  einlagern. 
Oder  die  Einlagerungen  einer  fremden  Substanz  finden  sich  an  den 
Stellen,  wo  die  Wande  zusammenstossen,  also  in  den  Kanten  u.  s.  w. 
Von  besonderem  Interesse  ist  es,  dass  nach  BOtschli  haufig  die 
ausserste  Wabenlage  des  Protoplasma  in  der  Weise  angeordnet  ist,  dass 
die  an  die  Oberflache  des  Protoplasmaleibes  stossenden  Scheide- 
wande  der  Waben  senkrecht  zu  dieser  gerichtet,  also  auf  dem  opti- 
schen  Durchschnitt  parallel  zu  einander  gelagert  sind.  Die  ober- 
flachliche  Wabenlage  oder  Alveolarschicht  ist  deshalb  von  einiger 
Bedeutung,  weil  auf  diese  Weise  der  ganze  ProtoplasmakSrper  von 
einer  feinen  Haut  bedeckt  ist,  welche  natiirlich  nichts  anderes  ist 
als  die  die  Oberflache  des  Protoplasmaleibes  bildende  Summe  jener 
Wabenwande,  welche  die  einzelnen  Hohlraume  der  oberflachlichen 
Wabenlage  nach  aussen  vollig  abschliessen.  Bei  der  Beurtheilung 
der  Waben structuren  ist  besonders  der  Umstand  zu  beriicksich- 
tigen,  dass  das  mikroskopische  Schnittbild  der  Wabenstructur  nicht 
wande  sichtbar  macht,  sondern  nur  Durchschnitte  von  Wanden,  also 
Linien.  Es  stofien  aber  stets  nur  3  Linien  an  einem  Knotenpunkte 
zusammen.       Daraus    folgt,    dass    das    mikroskopische    Bild    einer 
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Wabenstructur  aus  Linien  besteht,  welche  sich  in  der  verschieden- 
sten  Weise  schneiden  und  daher  kleine  Rfiume  begrenzen.  Mit 
anderen  Worten:  das  mikroskopische  Bild  einer  Waben- 
oder  Schaumstructur  unterscheidet  sich  in  keiner 
Weise  von  der  Netz-  oder  Gerflststructur,  indem  in 
beiden  F§.Ilen  das  Wesentliche  StrEnge  oder  F&den  oder 
balkenartige  Gebilde  sind,  welche  sich  schneiden  nnd 
Maschenr&ume  einschliessen.  Im  ersten  wie  im  letzten  Fall 
kdnnen  3  Linien  an  einem  Kreuzungs-  oder  Knotenpunkt  zusamraen- 
stossen ;  im  letzteren  Falle  jedoch  k5nnen  auch  mehr  als  drei  znsammen- 
stossende  FEden  oder  Str&nge  oder  Balken  den  Knotenpunkt  bilden. 
Es  Ifisst  sich  also  aus  dem  mikroskopischen  Schnittbilde 
nur  dann  mit  Sicherheit  auf  eine  gerQst-  oder  netzartige  Anordnung 
der  Schluss  Ziehen,  wenn  mehr  als  drei  an  einem  Knotenpunkte  zu- 
sammenstossen. 

Wie  ich  schon  oben  betont  habe,  macht  v.  Lenhoss^k  nach  der 
wortlichen  Wiedergabe  der  Ausfuhrungen  Held's  noch  auf  Ram6n  y 
Cajal  aufmerksam:  „Sehr  energisch  tritt  fflr  einen  schwammigen 
Bau  der  Zwischensubstanz  R.  y  Cajal  in  einer  neueren  Publication 
ein,  ohne  freilich  den  feinkornigen  Bau  des  Wabenwerkes  hervor- 
zuheben;  seine  Abbildungen  zeigen  diese  Wabenstructur  mit  einer 
Schfirfe  und  Regelmassigkeit,  wie  ich  sie  allerdings  nie  gesehen  habe, 
auch  habe  ich  die  Anordnung  des  Netzes  stets  viel  feiner,  die  Maschen 
yiel  enger  gefunden.  1st  nun  auf  die  geschilderten  Bilder,  die  ja 
schliesslich  Reagentienbilder  sind,  Verlass,  so  konnen  wir  uns  also 
den  Bau  des  Grundplasma  als  einen  kSrnig-wabigen,  oder,  um  mich 
Reinke's  treifender  Bezeichnung  zu  bedienen,  als  einen  pseudo-wabigen 
vorstellen." 

Ich  bemerke  noch,  dass  sowohl  Held  als  auch  v.  LENHOSSfiK 
ihren  Ausfuhrungen  sorgf&ltig  gezeichnete  Abbildungen  beiffigen,  die 
uns  eine  Vorstellung  von  dem  „entschieden  netzartigen  Eindruck'' 
der  Grundsubstanz  im  Sinne  Held's  und  von  dem  „pseudo-wabigen" 
Oder  ^k5rnig-wabigen^  Bau  des  Grundplasma  im  Sinne  v.  Lenhoss^k's 
geben. 

Ebenso  wie  v.  Lenhoss^k  beruft  sich  auch  Held  auf  den  Auf- 
satz  Cajal's,  allerdings  nicht  in  seiner  ersten,  sondern  erst  in  der 
zweiten  Abhandlung  seiner  BeitrSgeO*  die  2  Jahre  spater  erschien. 

Diese  Abhandlung  berichtet  liber  ftusserst  sorgfaltig  ausge- 
fQhrte  Untersuchungen  des  Baues  der  Grundmasse  des  Nervenzellen- 
protoplasma  und  der  engeren  Verbindungen  zwischen  Nervenzellen 
und  Nervenfasern.  Was  Held  in  seiner  ersten  Abhandlung  nur 
andeutet,  ist  hier  auf  breiter  Basis  im  Detail  ausgeftihrt.  Er  sucht 
zu  beweisen,  dass  die  Nervenzelle,  welche  im  lebenden  Zustand 
ein  homogenes  Protoplasma  besitzt,  im  abgestorbenen  Zustand  und 
im  Reagenzprfiparat  in  Folge  der  Einwirkung  der  Fixirmittel  ein 
wabiges  Structurbild  darbietet.  Dazu  kommen  noch  die  im  lebenden 
Protoplasma  gelosten,  im  abgestorbenen  Zustand  aber  durch  die 
Tixirmittel  granul&r  ausgefSllten  Substanzen,  die  Granula  der  Nissl- 
KSrper  und  die  Neurosomen,  die  in  der  Wand  der  Waben  in  sehr 
^erschiedenartiger  Weise  etablirt  sind.  Da  nach  seiner  Meinung  das 
^xencylinderprotoplasma    vom    ZelUeibs-    und    Dendritenprotoplasma 

1)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Theil,  1897,  p.  204. 
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auf  Grund  der  Structur  sicher  zu  unterscheiden  ist,  so  versucht  er, 
das  letzte  Ende  der  Axencylinder  in  seinem  Verhalten  zum  Dendriten- 
und  ZelUeibsprotoplasma  festzustellen. 

Aus  dieser  kurzen  Skizze  des  Inhaltes  der  HELo'schen  AusfQhr- 
ungen  sehen  wir,  dass  er  in  der  anatomischen  Forschung  der  Nerven- 
zellen  einen  gUnzIich  neuen  Weg  einschl&gt.  Es  kann  daher  nicht 
Wunder  nehmen,  dass  auch  seine  Untersuchungsergebnisse  von  den 
uns  gelSlufigen  Daten  abweichen. 

Man  kann  sich  vorstellen,  dass  Held  bestrebt  ist,  sich  mit 
jenen  Forschern  auseinander  zu  setzen,  deren  Forschnngsresultate 
seiner  eigenen  Auffassung  widersprechen.  Andererseits  ist  es  ebenso 
selbstverstSlndlich ,  dass  er  auch  auf  die  Arbeiten  solcher  Forscher 
Bezug  nimmt,  deren  Anschauungen  sich  seiner  Aufifassung  nfthern. 
Die  AusfQhrungen  BOtschli's  entsprechen  der  letzteren  am  meisten. 
Sie  werden  deshalb  ausfflhrlichst  besprochen.  Ausserdem  erwUhnt  Held 
Franz  Letdio's  Beobachtungen,  von  denen  er  nur  sagt,  dass  sie 
mit  seinen  eigenen  Befunden  einige  Aehnlichkeit  haben.  Ebenso 
kurz  erinnert  er  daran,  dass  auch  v.  Lenhoss^k  ^von  einer  fein- 
schaumigen  Structur  des  zwischen  den  NissL-Korpern 
liegendenProtoplasraatheilesderNervenzellen  spricht.^ 
Endlich  nimmt  er  noch  Bezug  auf  Cajal's  Aufsatz  vom  feineren 
Bau  des  nerv5sen  Protoplasma.  Held  erklart  wohl,  dass  er  weder 
bei  Lenhoss^k  noch  auch  bei  Cajal  „Er6rterungen  und  Stellungs- 
nahme  zur  BOTSCHLi'schen  Wabenlehre  findet"^,  allein  Cajal  ^giebt 
eine  Reihe  von  Details  bereits  an,  die  sich  zum 
grossen   Theil  mit  meinen  Beobachtungen  gut  verein- 

baren  lassen.     Ich  muss  diese zuvor  nHher  besprechen/ 

Und  nun  citirt  Held  die  wichtigeren  Angaben  Cajal's  w6rtlich  in 
spanischer  Sprache.  So  ftihrt  er  z.  B.  den  ganzen  Passus  iiber  das 
Spongioplasma  wortlich  an.  Zu  diesem  Passus  macht  Held  folgende 
Bemerkung:  ^Hiernach  fasst  also  Ram6n  y  Cajal  die  zwischen 
den  NisSL-Korpern  gelegene  Grundmasse  als  netzig  auf,  was  auch 
fiir  Dendriten  und  Ursprungskegel  des  Axencylinders  gilt;  zwischen 
den  sich  vereinigenden  Trabekeln,  die  auch  als  membraniform  be- 
zeichnet  werden,  liegen  nach  ihm  Maschen,  die  im  ZelUeib  von  unregel- 
massiger  Gestalt  sind,  dagegen  in  den  Dendriten  und  Axencylindern 
zu  la.nglichen  sich  strecken.  Auch  hat  Ram6n  y  Cajal  in  diesen  Netz- 
balken  wie  in  den  Knotenpunkten  Kornchen  beobachten  kOnnen". 
Des  Weiteren  citirt  Held  jene  Stellen  aus  dem  CAJAL'schen  Auf- 
satz, in  denen  die  Rede  von  den  Structurelementen  ist,  welche  die 
nervose  Leitung  im  ZelUeib  zu  besorgen  haben. 

Hieran  scUiesst  sich  wOrtlich  noch  folgenderAbsatz  Held's:  ^An 
einigen  Abbildungen  Cajal's,  welche  Nervenzellen  mit  entspringenden 
Axenc3linderfortsatzen  zeigen  (Figg.  1,  3B,  5),  sind  in  diesen  Zell- 
fortsatzen  viele  deutlich  in  Reihen  gestellte  PUnktchen  angegeben 
worden,  welche  auch  zwischen  den  NissL-K5rpern  in  vielfach  ver- 
schlungenen  Ziigen  eingezeichnet  sind.  Ueber  die  Bedeutung  der- 
selben  schweigt  sich  Cajal  im  Texte  vollstandig  aus.  Hierilber 
(Vorderhornzelle  von  Rana  [Fig.  3B])  findet  sich  nur  Folgendes: 
^„Diese  ChromatinschoUen  erscheinen  als  unregelmSssige,  mehr  oder 
weniger  ausgedehnte  Flecken  mit  zackigem  Rand  und  sind  unter 
einauder  durch^Briicken   aus  blossem  Spongioplasma   verbunden''''  ^). 

1)  Im  Original  spanisch. 
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Held  verweist  schliesslich  aul  Cajal's  Abbildung  der  Nerven- 
zellen  von  Helia  pomata  ^(Fig.  5,  die  aus  Praparaten  nach  der 
NissL'schen  und  HEiDENHAiN'schen  Methode  zusammengestellt  iBt)"", 
in  welcher  der  Axencylinderfortsatz  ^besonders  deutlich  reihenf5rmig 
punktirt  gezeichnet  ist"^,  und  tadelt,  dass  sich  Cajal  auch  bier  nicht 
uber  diese  Reihen  von  PQnktchen  ausgesprochen  hat.  Er  schliesst 
die  Besprechung  des  CAJAL'schen  Aufsatzes  mit  den  Worten :  ^Ram6n 
T  Cajal  hat  demnach  diesen  K5rnchen  nicht  besondere  Bedeutung 
zuerkannt  und  beziiglich  der  Maschen  des  Spongioplasma  nicht  ange- 
geben,  wie  er  dieselben  auffasst/ 

Irgend  welche  andere  Stellen  aus  Held's  Abhandlung  kommen 
nicht  in  Betracht 

Ich  babe  in  der  Literatur  genau  Umschau  gehalten 
und  kanoi  wohl  sagen,  dass  man,  abgesehen  von  v.  Len- 
jioss^K  und  Held,  Niemanden  zu  nennen  im  Stande  ist, 
der  die  CAjAL'schen  Angaben  bestfitigt  hat.  SelbstverstSud- 
lich  ist  bier  streng  auseinanderzuhalten  die  Berufung  auf  Cajal,  der 
einen  netzformigen  Bau  des  nervdsen  Protoplasma  annimmt,  und  die 
BestMigung  der  Angabe  Cajal 's,  dass  ein  doppelt  gef&rbtes  Alkohol- 
oder  SublimatprHparat  die  Netzf5rmigkeit  des  Spongioplasma  mit  ab- 
8oluter  Deutlichkeit  zeigt. 

Ich  hielt  es  fQr  wichtig,  dem  Leser  das  gesamte  in  der  Literatur 
tiberhaupt  vorhandene  Material  vorzulegen,  das  Jemand  zu  Gunsten 
Cajal 's  in  die  Wagschale  werfen  konnte.  Nunmehr  ist  der  Leser  im 
Stande,  sich  selbst  ein  Urtheil  dardber  zu  bilden,  ob  durch  die  An- 
gaben v.  Lenhoss^k's  und  Held's  meine  Beweisfilhrung  entkrS^ftet  wird. 

Wenn  man  die  Worte  v.  LENHOSsfiK's  oder  Held's  h()rt,  die 
Grundsubstanz  macht  „einen  wabigen  Eindruck^  oder... 
^macht  entschieden  einen  netzartigen  Eindruck"^,  so  sollte 
man  glauben,  dass  die  beiden  Forscher  die  Anschauung  Cajal's  voUig 
theilen.  Man  kann  sich  aber  leicht  tiberzeugen,  dass  diese  Worte 
im  Zusammenhang  mit  den  Ausfiihrungen  Lenhoss^k's 
tind  Held's  eine  ganz  andere  Bedeutung  haben.  Wer 
meinen  Auseinandersetzuungen  gefolgt  ist,  weiss  sehr  wohl,  dass  ich 
selbst  die  gleichen  Structuren,  von  denen  v.  Lenhoss^k 
sagt,  ^sie  machen  einen  wabigen  Eindruck^,  und  Held 
erklart,  ^sie  machen  entschieden  einen  netzartigen 
Eindruck^,  beinahe  genau  ebenso  beschrieben  babe, 
wie  die  beiden  Forscher;  nur  hinsichtlich  der  Fibrillen, 
auf  die  es  bier  absolut  nicht  ankommt,  babe  ich  die 
Angaben  Held's  nicht  zu  best&tigen  vermocht.  Es  ist 
doch  wahrhaftig  ein  himmelweiter  Unterschied,  ob  man 
sagt,  dass  allerfeinste,  an  der  Grenze  der  mikrosko- 
pischen  Wahrnehmbarkeit  stehende  Kornchen  vor- 
handen  sind,  welche  ungleichm&ssig  gelagert  sind  und 
feine  bis  gr5bere  LUcken  zwischen  sich  lassen,  was  die 
Ursache  eines  netzartigen  Eindruckes  der  ungef&rbten 
Substanz  zu  sein  scheint,  oder  ob  man  behauptet,  mit 
absoluter  Deutlichkeit  feststellen  zu  k5nnen,  dass  die 
ungef^rbte  Substanz  aus  blassen,  kurzen,  geradlini- 
gen  BUlkchen  sich  zusammensetzt,  welche  vieleckige, 
von  einerFltissigkeitausgeffl lite,  Maschen  von  geringer 
Ausdehnung  begrenzen. 
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Wie  Held  und  v.  Lenhoss^k  dazu  kommen,  von  einer  Structur 
zu  sprechen,  die  einen  wabigen  oder  einen  entschieden  netzartigen 
Eindruck  macht,  ist  mir  freilich  im  Grunde  unerfindlich.  Denn  das 
Wesen  der  netzartigen  Structur  sind  kurze  Faden  oder 
Balken  oder  Str&nge,  die  in  einer  ganzbestimmtenWeise 
Maschenr&ume  umgrenzen.  Und  das  Wesen  einer  Waben- 
structur  sind  winzige  W§,nde,  welche  in  einer  ganz  be- 
stimmten  Weise  Hohlraume  v611ig  abschliessen.  Daman 
aber  auf  einem  Schnitt  durch  eine  wabig  angeordnete  Substanz  auch 
nur  das  Bild  von  StrHngen  oder  F&den  oder  Balken  erhUlt,  welche 
genau  dieselben  Maschenr&ume  umschliessen  wie  die  FlUien  oder 
Balken  typischer  Netzwerkstructuren ,  so  spreche  ich  von  einer 
wabigen  Structur  dann,  wenn  ich  Faden  oder  Strange  oder 
Balkchen  sehe,  welche  Maschenraume  bilden,  und  wenn 
ich  ausserdem  noch  gentigende  Anhaltspunkte  dafdr 
habe,  dass  diese  Faden,  Balkchen  und  Strange  in  Wirk- 
lichkeit  nicht  fadige  oder  balkenartige  Gebilde  sind, 
sondern  der  Ausdruck  von  Durchschnitten  durch  Wande, 
und  dass  die  von  den  scheinbar  fadenartigen  oder 
strangf5rmigen  Bildungen  begrenzten  Raume  nicht 
Maschenraume  von  GertLstwerken  darstellen,  sondern 
als  der  Ausdruck  von  Durchschnitten  durch  allseitig 
von  Wanden  umschlossene  Wabenraume  zu  deuten 
sind.  Laut  meiner  und  Held's  und  v.  Lenhoss^k's  Beschreibung 
hat  Jeder  von  uns  nur  unbestimmte,  verwaschene,  an  Kornchen  er- 
innernde  und  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  stehende  PCInktchen  ge- 
sehen;  keiner  von  uns,  weder  Held  noch  Lenhoss^k  noch  ich  haben 
das  Wesentliche  der  Netz-,  eventuell  der  Wabenstructur 
beobachtet,  namlich  fadige  Bildungen,  welche  Maschen- 
raume umgrenzen.  Held  und  v.  Lenhoss^k,  der  Held's  Be- 
schreibung durchaus  anerkennt,  haben  bestimmt  nicht  den  Eindruck 
von  fadigen  Bildungen  gehabt,  die  Maschenwerke  umgrenzen;  denn 
Held  sagt  uns  ja  ausdrticklich,  was  ihm  den  Eindruck  einer  ent- 
schieden netzartigen  Structur  gemacht  hat.  Entweder  war  das  Bild 
der  ungefarbten  Substanz  oder  der  Grundmasse  charakteristisch 
wabig;  in  diesem  Fall  war  man  berechtigt,  von  einem  wabigen  Bau 
der  Grundsubstanz  zu  reden.  Oder  die  Structur  war  so  undeutlich 
und  verschwommen,  dass  man  ein  non  liquet  aussprechen  musste. 
Oder  es  war  keine  wabige  Structur,  sondern  eine  and  ere  Anord- 
nung  vorhanden.  v.  Lenhoss^k  aber  sagte,  sie  ist  „pseudo- wabig''. 
Die  Thatsache,  dass  Held  von  einem  entschieden  netzartigen  Bau 
spricht,  ist  wohl  nur  mit  Riicksicht  auf  seine  Gesamtauffassung  des 
Nervenzellenbaues  verstandlich ;  jedenfalls  aber  ist  seine  Ausdrucks- 
weise  objectiv  absolut  nicht  begrflndet.  Ausserdem  wissen  wir,  dass 
er  die  Fixirmittel,  mit  deren  Hiilfe  er  Structurbilder  erhielt,  welche 
einen  ^entschieden  netzartigen  Eindruck  machen,"  sehr 
wohl  von  jenen  Reagentien  unterscheidet,  welche  zur  Darstellung 
solcher  Nervenzellen  fiihren,  deren  ungefarbte  Substanztheile  ^eine 
deutliche  Schaum  structur  zeigen".  Man  entgegnet  mir 
vielleicht,  v.  Lenhoss^k  spreche  doch  ausdrucklich  in  der  Kritik  der 
Abbildungen  Cajal's  davon,  dass  er  die  Anordnung  des  Netzes  stets 
viel  feiner,  die  Maschen  viel  enger  gefunden  habe;  aus  diesen  Worten 
gehe  zweifellos  die  Thatsache  hervor,  dass   er  ein  richtiges  Netzwerk 


—    219    — 

und  nicht  eine  Structur  vor  sich  geliabt  habe,  die  nur  den  Eindruck 
einer  netzwerkartigen  Anordnung  zu  machen  schien.  Darauf  kann 
ich  nur  mit  dem  Wortlaut  seiner  eigenen  Beschreibung  antworten: 
^feine,  glanzende,  ungleichmSssig  hervortretende,  gerade  noch  sicht- 
bare  PQnktchen  schien  en  derartig  angeordnet  zu  sein,  dass  sie  sich 
Hiehr  Oder  weniger  zu  einem  Netzwerk  mit  sehr  engen  Maschen 
zusammenordnen,  so  dass  der  Eindruck  einer  wabigen  Struc- 
tur hervorgerufenwird/  SoUte  noch  irgend  ein  Zweifel  uber 
die  grundsMzliche  Verschiedenheit  der  Structur  des  Spongioplasma 
Cajal's  und  der  von  Held  und  Lenhoss^k  beschriebenen  Anord- 
nung der  „Grundsubstanz"  der  Nervenzellen  bestehen,  so  bitte  ich,  die 
Figuren  Lenhoss^k's  und  Held's  anzusehen;  ich  wenigstens  wflrde 
in  Ewigkeit  nicht  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  die  von  Len- 
hoss£k  und  Held  abgebildeten  Zellen  eine  ,,Grundsubstanz^  zeigen, 
deren  Anordnung  einen  wabigen  oder  entschieden  netzartigen  Ein- 
druck macht. 

Indess  ist  es  schliesslich  Geschmackssache,  ob  man  die  BegriflFe 
netzartig  und  wabig  fur  verschwommene,  undefinirbare  Anordnungen 
ebenso  gebrauchen  will  als  fftr  klare,  unzweideutige  Structuren,  deren 
wesentliche  Bestandtheile,  nfimlich  strangartige  oder  ftdige  oder  balken- 
ahnliche  Gebilde,  derartig  angeordnet  sind,  dass  sie  Maschenraume 
umgrenzen.  Der  Beweis  aber  ist  erbracht,  dass  das,  was 
Held  und  v.  Lenhoss^k  als  wabig  resp.  netzartig  bezeich- 
neten,  toto  coelo  von  dem  netzartig  structurirten 
Spongioplasma  verschieden  ist,  das  von  Cajal  mit  abso- 
luter  Deutlichkeit  wahrgenommen  wurde.  v.  Lenhoss^k 
hat  flbrigens  klipp  und  klar  angegeben,  dass  er  die 
CAjAL'sche  Wabenstructur  „nie  gesehen''  hat. 

Aber  wendet  man  mir  ein.  Held  kann  doch  unmoglich  diese 
Auffassung  getheilt  haben.  Denn  wftre  er  uberzeugt  gewesen,  dass 
das  CAJAL'sche  Spongioplasma  noch  Niemand  gesehen  hat,  also  nur 
in  dem  Aufsatz  Cajal's  existirt,  so  wGrde  er  sich  doch  wohl  schwer 
gehQtet  haben,  zu  erklaren,  dass  Cajal  in  seinem  Aufsatze  „eine 
Reihe  von  Details  bereits  angiebt,  die  sich  zum  grossen  Theil  mit 
seinen  Beobachtungen  gut  vereinbaren  lassen". 

Diesen  Einwand  muss  ich  als  berechtigt  anerkennen.  Der  Tenor 
des  HELD'schen  Citates  lasst  nicht  im  geringsten  dariiber  im  Zweifel, 
dass  er  Cajal  als  eine  Autoritat  anerkennt,  und  mit  einer  gewissen 
Befriedigung  die  Uebereinstimmung  der  CAJAL'schen  Beobachtungen 
mit  seinen  Untersuchungsergebnissen  betont. 

Geht  man  aber  der  Sache  auf  den  Grund,  so  lasst  sich  zeigen,  dass 
Held's  Berufung  auf  Cajal's  Aufsatz  in  keiner  Weise  unsere  Schluss- 
folgerungen  umstosst.  Es  kommt  weder  darauf  an,  dass  Held  exquisite 
Netzstructuren  in  den  Nervenzellen  nachweisen  konnte,  noch  handelt 
es  sich  darum,  ob  diese  netzartigen  Structuren  ebenso  aussehen  wie 
das  von  Cajal  beschriebene  Spongioplasma.  Ich  kann  nur  wiederholt 
mit  allem  Nachdruck  betonen,  dass  netzartige  Structuren  der  Nerven- 
zellen im  Sinne  des  Spongioplasma  Cajal's  ohne  besondere  Schwierig- 
keit  zur  Darstellung  gebracht  werden  konnen. 

Hier  handelt  es  sich  aber  einzig  und  allein  darum, 
ob  die  CAJAL'sche  Behauptung  richtig  ist,  dass  in  ein- 
fach  mit  Methylenblau  oder  Thionin  gefarbten,  beson- 
ders  aber  in  doppelt  tingirten  Alkohol-  oder  Sublimat- 
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prftparaten  die  Grundsubstanz  der  Nervenzellen,  nam- 
lich  das  Spongioplasma  Cajal's,  den  von  ihm  geschil- 
derten  klaren  netzformigen  Ba.u  zeigt 

Nun  aber  steht  fest,  dass  Held  in  seiner  ersten  Abhandlung 
ziemlich  genau  das  Verhalten  der  dem  Spongioplasma  Cajal's  ent- 
sprechenden  Grundsubstanz  der  Nervenzellen  schildert  und  zwar  auf 
Grund  ungefahr  derselben  Methoden,  welche  Cajal  zur  Analyse  des 
Verhaltens  seines  Spongioplasma  benutzt  hat.  Wir  wissen,  dass 
Held  bei  Anwendung  dieser  Methoden  nur  allerfeinste,  an  der  Grenze 
der  Sichtbarkeit  stehende  K5rnchen  constatirte,  die  nicht  gleichm&ssig 
angeordnet  waren  und  Lficken  zwischen  sich  liessen,  ^was  ihm  die 
Ursache  des  netzartigen  Eindruckes  zu  sein  schien^,  den  ihm  das 
Spongioplasma  Cajal's  machte.  Cajal  dagegen  fand  mit  ungefahr 
gleichen  Methoden  deutliche  Balken,  welche  Maschenraume  begrenzten. 
Dieser  Gegensatz  gelangt  auch  in  den  Abbildungen  der  beiden  Au- 
toren  zura  Ausdruck. 

Zwei  Jahre  spfiter  schrieb  Held  seine  zweite  Abhandlung.  Die 
Situation  war  absolut  die  gleiche.  Mit  keinem  Worte  hatte 
Held  widerrufen,  dass  die  Grundsubstanz  der  Nervenzellen  ein  anderes 
Verhalten  darbietet,  wenn  man  sie  mit  den  Methoden  untersucht,  die 
Cajal  angewendet  hat.  Held  selbst  berichtet  in  seiner  zweiten  Ab- 
handlung iiberhaupt  nicht  tiber  das  Ergebniss  jener  Methoden,  die 
Cajal  benutzt  hat,  sondern  solcher  Pr§.parationen,  bei  denen  die 
Grundsubstanz  der  Nervenzellen  ein  moglichst  klares  wabiges  Structur- 
bild  erkennen  l&sst. 

FQr  jeden  logisch  denkenden  Menschen  folgt  hieraus,  dass  der 
Hinweis  auf  den  Aufsatz  Cajal's  in  der  zweiten  Abhand- 
lung Held's  nicht  nur  nichts  zu  Gunsten  Cajal's  beweist, 
sondern  geradezu  im  direktesten  Gegensatz  zu  Held's 
eigenen  Ausfuhrungen  in  der  ersten  Abhandlung  steht. 
Held  hat  sich  offenbar  gar  .  nicht  die  Frage  vorgelegt,  wie  kommt 
Cajal  zu  seinen  Angaben  uber  das  Spongioplasma,  sondern  consta- 
tirte einfach,  dass  die  Beobachtungen  Cajal's  mit  seinen  eigenen  zu 
einem  grossen  Theile  gut  tibereinstimmen.  Aus  dieser  einen  That- 
sache  geht  zur  Geniige  hervor,  welches  Ansehen  Cajal  nicht 
nuralsHirnanatom,  sondern  auch  alsHistologe  auf  dem 
Gebiete  des  Centralnervensystems  geniesst. 

Held  hat  iibrigens  die  AusfQhrungen  Cajal's  keineswegs  uberall 
richtig  aufgefasst.  Es  ist  z.  B.  unrichtig,  wenn  Held  angiebt,  dass 
Cajal  auch  die  Grundsubstanz  der  Dendriten  und  des  Ursprungs- 
htigels  des  Nervenfortsatzes  als  echtes  Spongioplasma  auflfasst  u.  s.  f. 
Doch  das  sind  alles  Dinge,  die  fOr  unsere  Frage  gar  nicht  in  Betracht 
kommen. 

Damit  aber  ist  der  Beweis  erbracht,  dass  die  Beru- 
fung  auf  Cajal's  Aufsatz  in  der  zweitenAbhandlung  Held's 
unsere  Schlussfolgerung  nicht  im  geringsten  beein- 
flusst:  weder  Held  noch  v.  Lenhoss^k  haben  die  von  Cajal 
gemachten  Beobachtungen  hinsichtlich  des  Spongio- 
plasma bestatigen  konnen.  Lenhoss^k  hat  sogar  diese 
Thatsache  mit  klaren  Worten  ausgesprochen.  Es  ist 
wohl  selbstverst^ndlich,  dass  wir  eine  derartige  ausdriickliche  An- 
gabe  seitens  Held's  nicht  erwarten  konnen,  da  er  sich  doch  eigens 
auf  Cajal's  Spongioplasma  beruft  und  seine  eigene  Auffassung  ge- 
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wissermassen  durch  die   Qbereinstimmenden  Beobachtungen   Cajal's 
zu  stutzen  sucht. 

Allein  ich  bitte  den  Leser,  sich  an  das  zu  erinnern,  was  Held 
tlber  die  Abbildungen  Cajal's  sagt.  Man  muss  die  Abbildungen 
Cajal's  eigens  aufschlagen.  Ich  traute  kaum  meinen  Augen,  als  ich 
die  Worte  Held's  zum  ersten  Male  las.  Es  ist  keine  Phrase,  wenn 
ich  sage,  dass  ich  mich  eine  Zeitlang  im  Unklaren  befand,  ob  die 
^orte  Held's  ernst  oder  ironisch  gemeint  sind.  Im  Zusammenhang 
:niit  den  abrigen  AusftLhrungen  Held's  besteht  jedoch  kein  Zweifel, 
<lass  der  Absatz  aber  die  Abbildungen  Cajal's  ebenso  ernst  gemeint 
ist  wie  Held's  Aufsatz  (iberhaupt. 

Lenhoss^k   sagte   mit   ddrren    Worten,   dass    er   eine 

"Wabenstructur,  wie  sIcCajal  abbildet,  niemals  gesehen 

Iiat.     Die  Kritik  Held's  Qber   die  von  Cajal  gezeichnete 

"Wabenstructur  jedoch   ist  geradezu  vernichtend.     Sie 

^rifft  Cajal  um  so  schwerer,   als  sich  Held  offenbar  gar 

:«3icht  bewusst  ist,  dass  er  Cajal  in  einer  Weise  angreift, 

"^vie    dieser    bis   jetzt    von    einem    Forscher    flberhaupt 

^och  nicht  angegriffen  worden  ist.     Bis  jetzt  ist  Held  der- 

,^  enige  Forscher ,   welcher  auf  Grund   ausserst   sorgfeltig  ausgefflhrter 

"^ntersuchungen  am  entschiedensten  fUr  den  wabigen  Bau  des  nerv5sen 

IH*rotoplasma  eingetreten  ist.     Er  hat  speciell  diejenige  Methode  aus- 

^Q^ebildet,  welche   die   relativ  klarsten   Wabenbilder   zu   Tage   fSrdert. 

'^nd  eben  dieser  Forscher,  der  ganz  speciell  den  Wabenbau  besonders 

I^DrSparirter  Nervenzellen  studirt  hat,  macht  Cajal  den  Vorwurf,  dass 

^Br  z.   B.  in   seiner   Figur   1   zwischen    den   NissL-K5rpern 

^^^viele  deutlichinReihengestelltePtinktchen  invielfach 

"^werschlungenen  Ziigen  eingezeichnet'' hat  undsich  fiber 

^r3ie  Bedeu tung  derselben  im  Texte  ziemlich  vollstfindig 

^^,u  sschweigt''.     Held   kommt  schliesslich  zu  dem  Endurteil,  dass 

-^--^Cajal  diesen  K5rnchen  nicht  besondere  Bedeutung  zu- 

^^rkennt  und  bezttglichder  Maschen  des  Spongioplasma 

fcraicht  angegeben  hat,  wie  er  dieselben  auffasst". 

Wenn  nicht  Cajal  in  Fig.  1   eigens  mit   dem   Buchstaben  c  auf 

liese  deutlich   in   Reihen   gestellten  Punktchen   aufmerksam    gemacht 

^^nd    sie    in    der    Erklarung    zur    Abbildung   nicht   ausdrficklich    als 

,  Spongioplasma^  bezeichnet  hatte,   so  konnte   man   im  Hinblick  auf 

Teld's  bestimmte  Angabe  fast  irr  werden,   ob  die  von   Held  er- 

'"^s^vahnten  deutlich  in    Reihen    gestellten  Pflnktchen   wirk- 

^^    ich    die  B&lkchen   des   CAjAL'schen    Spongioplasma  sind. 

— ^e^llein  wie   dem   auch  sei,  die  Thatsache  ist  einmal   nicht  mehr  aus 

"^r^er  Welt  zu  schafFen,  dass  Held,  der  beste  Kenner  der  wabig-fixirten 

^^^^ervenzellen,  den  Unterschied  zwischen    den  wirklichen  im  Prfiparate 

^"^i^orhandenen  Waben  in  der  Grundsubstanz  der  Nervenzellen  und  dem 

^X^on  Cajal  gezeichneten  Spongioplasma  so  kolossal  fand,  dass  er  nicht 

^^inmal  aufden  Gedanken  kam,  Cajal's  genaueSchilderung 

"^lies    Spongioplasma  konnte   sich  auf  die  in   seiner   Ab- 

Vi^ildung    Fig.  1    gezeichneten,    deutlich    in    Reihen    ge- 

s^telltenPfinktchenbeziehen,  unddeshalb  Cajal  den  Vor- 

"Vvurf  macht,  er  habe  deutlich  in  Reihen   gestellte  Korn- 

^lihen  abgebildet,  ohne  sich  auch  nur  ganz  kurz  darfiber 

^owie  fiber  seine  Auffassung    der  Netzwerkmaschen  zu 

^ussern.    Ein  Commentar  hierzu  ist  vollig  fiberflfissig. 
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Ich  bemerke  noch  einmal  dass  durch  meine  Ausffihrungen  voll- 
sttodig  der  Beweis  erbracht  ist,  dass  Cajal's  Angaben  Qber 
die  Netzformigkeit  der  von  ihm  als  Spongioplasma  be- 
zelchneten  Zellsubstanz  der  Nervenzellen  in  keiner 
Weise  objectiv  begrflndet  sind.  Dieser  Beweis  bedurfte  ab- 
solut  keiner  Bestatigung  von  anderer  Seite.  Da  sich  aber  in  der 
Literatur  Angaben  von  zwei  Forschern  finden,  die  annHhernd  gleiche 
Methoden  wie  Cajal  bentltzten  und  ebenfalls  die  von  Cajal  als 
Spongioplasma  bezeichnete  Zellsubstanz  wabig  resp.  netzartig  struc- 
turirt  fanden,  so  woUte  ich  den  einzigen  Einwand,  den  man 
gegen  meine  Ausftihrungen  zu  Felde  fuhren  konnte,  nicht  nnerwidert 
lassen.  Ich  kann  mir  nicht  vorstellen,  dass  Jemand,  der  meinen  Er- 
drterungen  gefolgt  ist,  die  Angaben  Held's  und  Lenhoss^k's  auch 
weiterhin  noch  als  ein  Argument  zu  Gunsten  der  CAJAL'schen  Auf- 
fassung  bezeichnen  wird. 

Der  Ausgangspunkt  unserer  Untersuchung  war  Cajal's  Auf- 
fassung  der  mit  der  neuen  BETHE'schen  Methode  der  Neurofibrillen- 
farbung  darstellbaren  pericellularen  Gitterstructuren,  oder,  um  die 
Bezeichung  Bethe's  zu  gebrauchen,  der  GoLGi-Netze.  Wie  wir 
wissen,  unterscheidet  Cajal  drei  Arten  von  oberflachlichen  Netzwerk- 
bildungen  der  Nervenzellen  und  identificirt  die  GoLGi-Netze  des  Bbthe- 
schen  PrSparates  mit  jener  Art  von  oberflftchlicher  Netzwerkbildung 
der  Nervenzellen,  welche  dadurch  zu  Stande  kommen  soil,  dass  nur 
die  oberflachlichste  unmittelbar  unter  der  Zellmembran  be- 
findliche  Schicht  des  Spongioplasma  mit  der  Farbe  impragnirt  wird. 

Die  CAJAL'sche  Aufifassung  wird  hinf&llig,  sobald  es  feststeht,  dass 
ein  Spongioplasma  in  seinem  Sinne  nicht  existirt  Es  wurde  der 
Beweis  erbracht,  dass  Cajal's  Begrflndung  des  von  ihm  be- 
hauptetennervosenSpongioplasmaabsolutungenQgend 
ist,  und  dass  eine  objective  Grundlage  fdr  das  von  ihm 
angenommene  Spongioplasma  nicht  existirt.  Wir  haben 
es  unterlassen,  die  Frage  au&uwerfen,  welche  thatsachlichen  Structur- 
bilder  seiner  Beschreibung  des  Spongioplasma  und  den  Abbildungen 
desselben  zu  Grunde  gelegen  haben  mogen.  Nach  meiner  Meinung 
ist  eine  exacte  Beantwortung  dieser  Frage  nicht  moglich;  ausserdem 
aber  diirfte  die  Aufz^hlung  der  in  Betracht  kommenden  M5glichkeiten 
voUig  zwecklos  sein.  Man  braucht  nur  die  Figur  1  seines  Aufsatzes 
genau  zu  betrachten,  um  sich  auf  alle  Falle  von  ihrem  schematischen 
Charakter  zu  uberzeugen.  Ganz  abgesehen  davon  halt  Cajal  auch 
die  einzelnen  Nervenzellenarten  nicht  scharf  genug  auseinander.  AUer- 
dings  erweist  sich  die  Figur  1  durch  die  Einzeichnung  eines  typischen 
Nervenfortsatzhiigels  als  eine  Zelle  der  motorischen  Art.  Da  aber 
die  fS.rbbaren  Substanzen  durchweg  als  einzelne  compacte,  scharf 
begrenzte  Figuren  auftreten,  so  ist  es  absolut  ausgeschlossen,  dass 
etwa  das  Phanomen  der  Dissociation  den  spongioplastischen  Charakter 
der  zur  Vorlage  der  Zeichnung  dienenden  motorischen  Zelle  des 
Thioninpr^parates  bedingt  hat.  Fig.  1  kann  daher  eine  Zeichnung 
sein,  bei  deren  Herstellung  mindestens  zwei  Zellen  des  Thionin- 
praparates  zur  Vorlage  gedient  haben.  Damit  aber  sind  die  in  Be- 
tracht kommenden  Moglichkeiten  noch  lange  nicht  ersch5pft. 

Einen  Punkt  jedoch  wollen  wir  mit  allem  Nachdruck  betonen. 
Hier  darf  ein  Missverstandniss  nicht  aufkommen,  sondern  es  muss  voUe 
Klarheit  vorhanden  sein.    Cajal  spricht  n^mlich  von  einem  spongio- 
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plastischen  Bau  des  nerv5sen  Protoplasma.  An  sich  ist  diese  Behaup- 
tung  nicht  neu.  Was  aber  ist  unter  dem  Begrifif  nervoses  Protoplasma 
zu  verstehen?  Die  Ausdriicke  netzartig,  netzwerkformig,  spongio- 
plastisch,  wabig  u.  s.  f.  sind,  wie  wir  ausfiihrlich  gezeigt  haben,  nicht 
identisch.  Im  mikroskopischen  Schnittbilde  jedoch  kommt  die  Ver- 
schiedenheit  dieser  Structur  nicht  zum  klaren  Ausdruck.  Denn  alien 
diesen  Structuren  sind  fadenartige,  balkenformige,  stabchenf5rmige 
Bildungen  gemeinsam,  die  sich  in  verschiedenen  Winkeln  schneiden 
und  dadurch  kleine  Mnme  begrenzen,  welche  man  die  Maschen  eines 
Netzwerkes  nennt  Die  6r5sse  dieser  Maschen  und  ihre  Form  h§,ngt 
natflrlich  von  der  lAage  der  sich  schneidenden  Netzwerkbalken  ab,  sowie 
von  den  Winkeln,  unter  welchen  sie  sich  schneiden.  Selbstverst&ndlich 
kann  das  Aussehen  einer  netzwerkartigen  Structur  in  hohem  Grade 
dadurch  ver&ndert  werden,  dass  gr5ssere  oder  kleinere  Gebilde  sich 
in  den  Schnittpunkten  der  FMen,  d.  h.  den  Netzwerkknoten,  etabliren. 
Ebenso  brauchen  auch  die  Netzwerk&den  keineswegs  gleich  dick  zu 
sein,  sie  k5nnen  rosenkranz&hnlich  sich  als  K6rnchenreihen  pr&sentiren, 
Oder  sie  erweisen  sich  homogen  oder  als  Stfibchen,  die  sich  gegen 
die  Schnittpunkte  verdicken  u.  s.  f.  Man  muss  sich  also  voUkommen 
dariiber  im  klaren  sein,  dass  der  Begriff  netzwerkartig  nur  ein  ganz 
allgemeines  Substanzanordnungsprinzip  charakterisirt ,  das  in  der 
organisirten  Welt  ungemein  hHufig  angetroflfen  wird  und  auch  in  der 
Nervenzellenanatomie  zu  den  allergewohnlichsten  Erscheinungen  ge- 
h5rt.  Da  die  Wtode  der  allseitig  geschlossenen  Hohlen  von  Waben- 
structuren  im  Schnitte  stets  nur  als  Netzwerkbalken  zum  Ausdruck 
gelangen,  so  konnen  wir  im  Hinblick  auf  unser  Thema  von  dem  an 
sich  wichtigen  Unterschied  zwischen  Waben  und  Netzwerk  Abstand 
nehmen. 

Wie  wir  gesehen  haben,  ist  es  keine  schwierige  Aufgabe, 
fast  alleNervenzellenartendurchgeeigneteFixirmittel 
und  Farbungen  in  einem  Structurbild  von  netzwerk- 
artigem  Charakter  zur  Darstellung  zu  bringen. 

Nunmehr  stehen  wir  an  dem  Punkt,  der  f(ir  die  Auf- 
fassung  des  feineren  Baues  der  Nervenzellen  von 
grosster  Wichtigkeit  ist.  Wer  sich  tiber  diesen  Punkt  nicht 
klar  ist,  wird  in  Ewigkeit  die  feineren  Structurverhaltnisse  der  Nerven- 
zellen nicht  verstehen.  Man  muss  nUmlich  stets  von  der  fest- 
stehenden  Thatsache  ausgehen,  dass  jede  Nervenzelle 
in  ihrem  Zellleibe  zwei  durchaus  verschiedene  Sub- 
stanzgruppenenth§,lt.  Die  eineSubstanzgruppebesitzt 
die  bemerkenswerthe  Eigenschaft,  dass  sie  sich  unter 
bestimmtenBedingungenmit  einer  basischen  Farbe  tin- 
girt,  unterwelchen  die  andereSubstanzgruppesichnicht 
farbt.  Versteht  man  aber  nicht  die  Farbbasenfarbe  zu  fixiren,  so 
erhlQt  man  von  den  beiden  Zellbestandtheilen  keineswegs  richtige 
Bilder.  Mit  FarbsS.uren  fUrben  sich  beide  Substanzgruppen.  Jahre- 
lange  Versuche  haben  mich  belehrt,  dass  es  eine  der  schwierigsten 
Aufgaben  der  Nervenzellenanatomie  ist,  die  Farbbase  an  den  einzelnen 
TheUen  der  sich  f&rbenden  Substanzgruppe  so  zu  fixiren,  dass  man  mit 
aller  Ruhe  die  Praparate  untersuchen  kann.  Wie  man  unschwer  zu 
constatiren  vermag,  f&rben  sich  die  einen  Theile  der  fSxbbaren  Sub- 
stanzgruppe nur  mit  einem  Hauche  von  Farbe,  andere  etwas  stS.rker, 
wieder  andere  noch  intensiver,  und  endlich  giebt  es  welche,   die  sich 
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stets  intensiv  farben.  Im  Allgemeinen  haftet  die  Farbe  an  letzteren 
so  fest,  dass  man  damit  absolut  keine  Schwierigkeit  hat.  Merk- 
wflrdiger  Weise  giebt  es  auch  unter  den  ganz  blass  geffirbten  Partieen 
der  farbbaren  Substanzgruppe  einige  Bildungen,  an  denen  die  Farbe 
fast  ebenso  fest  haftet.  Ichhabe  mich  Qberzeugt,  dass  es  bis 
jetzt  nur  ein  einziges  Verfahren,  nfimlich  meine  FSrbung 
des  nur  mit  96-proz.  Alkohol  vorbehandelten  uneingebetteten  Schnittes 
niit  Seifenmethylenblau,  giebt,  das  eine  einigernjassen  regel- 
massige  Farbung  aller  Theile  der  farbbaren  Substanz- 
gruppe samtlicher  Nervenzellenarten  sicher  ermog- 
licht.  Dieses  Verfahren  macht  keinen  Anspruch  auf  das  Pradicat  der 
Vollkommenheit.  Da  es  aber  unter  samtlichen  uns  heute  bekannten 
Methoden  alle  Theile  der  f&rbbaren  Substanzgruppe  jeder  Nerven- 
zellenart  am  sichersten  zur  Darstellung  bringt,  so  kann  es  mit  Recht 
als  das  beste  Verfahren  der  Farbung  der  sich  mit  Farb- 
basen  tingirenden  Nervenzellensubstanzen  bezeichnet 
werden.  Die  mit  dieser  Methode  unter  bestimmten  Voraussetzungen 
hergestellten  Nervenzellenstructurbilder  habe  ich  Nervenzellen- 
aquivalentbilder  genannt. 

Diese  Thatsachen  muss  man  kennen,  wenn  man  die  Beziehungen 
der  netzartigen  Structuranordnung  zur  Nervenzellenanatomie  richtig 
beurtheilen  will. 

Nun  aber  steht  fest,  dass  das  Aequivalentpraparat  niemals  eine 
netzwerkartige  Anordnung  der  ungefarbten  Substanz- 
theile  des  Nervenzellenleibes  erkennen  lasst.  Wir  wissen  bereits, 
dass  besten  Falls  starker  und  weniger  stark  das  Licht  brechende, 
verschwommene  Pflnktchen  wahrzunehmen  sind.  Ferner  haben  wir 
erfahren,  dass,  wenn  wir  die  ungefarbte  Substanzgruppe  tingiren, 
z.  B.  mit  einer  sauren  Farbe,  das  Resultat  ziemlich  das  gleiche  ist. 
Lassen  sich  in  diesem  Falle  zweifellos  dem  ungefarbten  Antheil 
zugeh5rige  Partieen  fiberhaupt  nicht  tingiren,  und  erscheint  auch  bei 
engster  Blende  eine  solche  ungef&rbte  Stelle  absolut  homogen,  so 
ist  das  eines  der  sichersten  Zeichen  dafflr,  dass  an  dieser  Stelle  nicht 
Zellsubstanz  sich  befindet,  sondern  eine  Hohlung:  In  solchen  Fallen 
hat  man  es  mit  den  Folgen  irgend  einer  ausseren  Einwirkung  zu 
thun.  Typische  Beispiele  hierfflr  sind  die  sogen.  vacuolenhaltigen 
Zellen.  Endlich  kdnnen  in  der  ungefarbten  Substanzgruppe  noch 
echte  Vacuolen  auftreten;  bei  ihrem  verhaltnissmassig  seltenen  Vor- 
kommen  sind  dieselben  mit  den  Maschenraumen  der  Netzstructuren 
nicht  leicht  zu  verwechseln. 

Betrachten  wir  jetzt  die  sich  mit  Farbbasen  tingirende  Substanz- 
gruppe der  Nervenzellen.  Die  feinsten  Structurverhaitnisse  dieser 
Substanzen,  der  Aufbau  und  die  Zusammensetzung  der  grosseren 
Figuren  aus  den  einzelnen  Componenten  dieser  Substanzgruppe  ist 
in  den  feinsten  Details  bisher  noch  unbekannt.  Es  ist  keineswegs 
ausgeschlossen,  dass  die  von  A.  Fischer  festgestellten  Phanomene 
die  Farbungsresultate  beeinflussen.  Vorderhand  mtissen  wir  uns  an 
die  Thatsachen  halten.  Diese  aber  lehren,  dass  die  Antheile  der  f&rb- 
baren  Substanzgruppe  ungemein  haufig  netzartig  structurirt  sind.  Es 
giebt  Zellarten,  in  denen  die  ganze  Zelle  gleichmassig  netzartig  ge- 
baut  ist,  und  solche,  in  denen  die  netzartige  Structur  in  einem  oder 
mehreren  Theilen  des  Zellkorpers  lokalisirt  ist.  Seitdem  wir  das 
Phanomen  der  Dissociation  der  farbbaren  Substanzen  kennen,   wissen 
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wir,.  dass  bei  dem  Dissociationsvorgang  einer  grosseren  Sabstanz* 
portion,  die  in  Folge  desselben  einen  Complex  von  mehreren  kleineren 
farbbaren  Figuren  bildet,  letztere  durch  feinere  oder  breitere  Substanz- 
brucken  unter  einander  direct  verbnnden  sein  konnen  und  dass,  wenn 
das  DissociationsphSnomen  an  zahlreichen  grdsseren  Substanzfiguren 
sich  anssert,  unter  Umst&nden  sogar  die  dissociirten  kleineren  Substanz- 
portionen  benachbarter  Complexe  unter  einander  durch  Substanz- 
briicken  verldthet  angetroifen  werden. 

Die  netzartige  Anordnung  selbst  ist  je  nach  der  Zellart  ganz 
ausserordentlich  verschieden.  Sprechen  wir  aber  von  einer  netzartigen 
Structur,  so  sind  stets  balkenartige  oder  fMige  Anordnungen  der 
i&rbbaren  Substanz  vorhanden,  die  sich  schneiden  und  kleinere  oder 
grossere  RHume  umschliessen,  die  durch  Bestandtheile  der  unge&xbten 
Substanzgruppe  ausgefdllt  werden.  Mit  anderen  Worten  l&sst  sich 
die  Beziehung  der  netzartig  angeordneten  gef&rbten  Substanz  zu  der 
anscheinend  gleichartigen  ungefirbten  Substanz  auch  also  ausdrQcken: 
in  denjenigen  Zellleibern,  in  denen  die  geflLrbte  Substanz  ganz  oder 
nur  an  einigen  Orten  eine  netzartige  Anordnung  zeigt,  bilden  Theile 
der  ungefarbten  Substanzgruppe  den  Mascheninhalt.  Dieser  Satz  hat 
abgesehen  von  zwei  Ausnahmen  eine  allgemeine  Giiltigkeit.  Es  giebt 
namlich  einige  wenige  Zellen,  die  wahrscheinlich  zwei  oder  drei  ver- 
schiedenen  Zellarten  angehdren,  in  denen  der  Mascheninhalt  auch  aus 
blassgef&rbter  Substanz  bestehen  kann.  Zweitens  erscheint  der  Maschen- 
inhalt zwar  ungef&rbt,  enthalt  aber  keine  Substanz,  sondern  erweist  sich 
als  leer.  Auf  die  erste  Ausnahme  kann  ich  nicht  eingehen  *)•  Die  e  r - 
wahnte  anscheinend  nichtgef&rbte  und  sich  unter  ke in er 
Bedingung  tingirende  Substanz  erweist  sich  regel- 
missig  als  der  Inhalt  von  Maschen  der  netzwerkartig 
angeordneten  farbbaren  Substanz. 

Die  netzartigen  Anordnungen  sind  unendlich  vielgestaltig.  Ich 
erinnere  daran,  dass  es  nur  wenige  Nervenzellen  giebt,  in  denen 
die  gef§.rbte  netzfdrmig  angeordnete  Substanz  durch  den  gesamten 
Zellleib  gleichm&ssig  vertheilt  ist.  Namentlich  iiben  die  vielge- 
stalti^en  farbbaren  Figuren,  die  gewissermassen  als  Knotenpunkte 
des  Netzwerkes  fungiren,  auf  die  Gesaratgestaltung  des  Netzwerkes 
einen  bestimmenden  Einfluss  aus.  Man  denke  nur  an  die  ganze 
Stufenleiter  solcher  an  den  Knotenpunkten  sich  kreuzender  Netzbalken 
etablirter  firbbarer  Substanzportionen,  vom  feinsten  mittelstark  tin- 
girten  Kornchen  angefangen  bis  zur  machtigen,  vieleckigen,  intensiv 
gefarbten  Substanzportion,  die  unter  Umstanden  allein  den  Raum  zahl- 
reicher  Maschen  ausfilllt!  Wer  sich  kein  richtiges  Bild  machen  kann, 
ni5ge  die  Figuren  2,  4  und  6  meines  Aufsatzes  iiber  die  sogenannten 
Granula  der  Nervenzellen*)  betrachten.  Ganz  besonders  gelungen  sind 
die  von  Brauer  seinem  Aufsatz  tiber  den  Einfluss  des  Quecksilbers 
beigefugten  Abbildungen  netzfOrmiger  Zellarten  ^).  In  einigen  wenigen 
Zellarten  komnit  es  zu  einer  Art  doppelter  Netzwerkbildung,  indem 


1)  Vergl.  Fie.  2  in  NissL,  Ueber  die  sogenannten  Granula  der  Nervenzellen, 
Neurol.  C.-Bl.,  19,  21,  22,  1894.  Der  blassgefarbte  Mascheninhalt  komnit  bier  in 
der  unteren  Halite  der  Zeilen  zur  Darstellung.  Am  rechten  unteren  Fori  satz  drei 
Vacuolen. 

2)  1.  c. 

3)  Braubr,  Der  Einfluss  des  Quecksilbers  auf  das  Nervensystem  des  Kanin- 
chens.    Dtsch.  Zeitschr.  f.  Nervenheilkunde,  XII.  Bd.,  Tafel  I,  Fig.  3  u.  Fig.  4. 

F.  Nissl,  Die  Neoronenlehre  and  ihre  AnhMngor.  15 
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sowohl  die  blass  und  mittelstark  gef&rbten  Substanztheile  als  auch  die 
intensiv  gefJirbten  Componenten  des  f&rbbaren  Zelleibstheiles  je  ein 
zusammenh&ngendes  Netzwerk  bilden;  beide  durchflechten  sich  and 
hftngen  durch  zahlreiche  Substanzbrllcken  zusammen.  Auch  hier  tritt 
ungef&rbte  Substanz  als  Inhalt  der  Maschenrdume  auf.  Noch  unauf- 
gekl&rt  sind  jene  kleinsten  rundlichen  Stellen,  die  von  einem  Ring  gc- 
farbter  Substanz  umschlossen  sind.  Solche  Ringe  mit  ungef&rbtero 
Inhalt  liegen  mit  Vorliebe  der  Kernwand  karyochromer  Zellen  an. 
Auf  Taf.  2  zeigt  Fig.  7  a  derartige  Ringe. 

Wenn  es  auch  zahlreiche  Ausnahmen  im  einzelnen  giebt,  so  kann 
man  doch  im  Allgemeinen  mit  vollem  Rechte  sagen,  dass  die  faden- 
f5rmigen  Netzwerkbalken  der  netzartigen  Nervenzellenanord- 
nnngen  aus  blassgef&rbter  Substanz  bestehen.  Meist  sind  es  rosenkranz- 
artig  anandergereihte,  feine,  blassgefHrbte  K5rnchen,  welche  den  Maschen- 
raum  begrenzen.  Bilden  mSlchtige,  intensiv  gef&rbte  Substanzportionen 
einen  gewaltigen  Knotenpunkt  im  Netzwerk,  dann  gehen  von  ihm 
nach  alien  Richtungen  Fortsatze  ab,  welche  die  Verbindung  mit  dem 
Netzwerke  herstellen.  Ram6n  t  Cajal  schildert,  soweit  seine  Worte  sich 
auf  die  Fortsatze  der  Chromatinschollen  beziehen,  diese  Knotenpunkte 
richtig  als  Chromatinschollen,  von  denen  4,  6  oder  mehr  Fortsatze 
abgehen,  an  deren  Oberflache  mehr  oder  weniger  breite  Spongioplasma- 
baikchen  sich  anheften,  durch  welche  sich  die  Spindeln  (Cajal  meint 
spindelf5rmige  Chromatinschollen)  unter  einander  sowie  mit  dem  Nucleus 
und  der  feinen  peripherischen  Zellmembran  verbinden.  Wie  die  intensiv 
gefarbten  Substanzportionen  selbst,  so  sind  haufig  auch  die  von 
ihnen  abgehenden  Fortsatzchen  intensiv  tingirt.  Aber  das  ist  keines- 
wegs  die  Regel.  Gar  nicht  selten  ist  nur  die  Abgangsstelle  der  stachel- 
artigen  Auslaufer  der  intensiv  gefftrbten  machtigen  Figuren  stark  tin- 
girt;  in  diesem  Falle  geht  dann  der  stark  gefarbte  Anfangstheil  in 
einen  blass  tingirten  Netzbalken  tlber.  Die  oben  erwahnte  Figur  3 
von  Brauer  zeigt  auch  diese  Verhaltnisse  recht  deutlich.  Wirklich 
intensiv  gefarbte  Netzbalken  sind  in  gt*5sserer  Anzahl  nur  bei  Doppel- 
netzbildungen  und  in  jenen  Fallen  zu  beobachten,  wo  mehrere  intensiv 
tingirte  Substanzportionen  ausserst  dicht  neben  einander  liegen  und 
durch  die  geschilderten  fortsatzahnlichen  Netzbalken  direct  mit  ein- 
ander verknfipft  werden  ^).  Streng  genommen  kann  man  hier  gar  nicht 
mehr  von  einem  Netzwerk  sprechen.  Indess  fttgen  sich  solche  An- 
ordnungen  stets  in  unzweifelhafte  Netzstructuren  ein.  Sieht  man  von 
derartigen  Fallen  ab,  so  kann  man  mit  Recht  sagen,  dass  die 
Netzwerkbalken  ausblass  gefarbter  Substanz  bestehen, 
und  dass  mittelstark  gefarbte  Netzbalken  relativ  selten 
beobachtet  werden,  wahrend  intensiv  gefarbte  Netz- 
werkbalken nur  ausnahmsweise  und  bei  ganz  besonderen 
Anordnung6n  anzutreffen  sind. 

Ohne  diese  Kenntnisse  halte  ich  es  far  unm5glich,  bezQglich  der 
Netzstructuren  sich  zurechtzufinden,  die  man  in  den  Zellk5rpern  be- 
stimmter  Zellarten  auffindet,  wenn  man  Praparate  untersucht,  welche 
nach  Flemming,  Cox,  Herrmann,  Kleienberg,  Van  Gehuchten, 
Held  oder  mit  irgend  einem  anderen  Reagens  oder  auch  mit  einer 
Losung  von  mehreren  Reagentien  fixirt  und  in  der  verschiedenartigsten 


1)  Fi^.  2  (Ueber  die  sogen.  Granula  der  Nerveazelle,  1.  c.)  zeigt  ohne  Weiteres 
die  VerkniipfuDg  solcher  intensiy  gefarbter  Figuren. 
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Weise  tingirt  worden  sind.  Bis  jetzt  vermag  ich  im  Hinblick  auf 
netzartige  Structuren  vier  Gruppen  von  Fixirmitteln  deutlich  auseinander 
zu  halten. 

Die  erste  Gruppe  von  Fixirmitteln  hat  allerdings  nur  theoretisches 
Interesse,  weil  man  die  hierher  geh5rigen  Reagentien  als  Vorbehand- 
lungsmedienzur  FixirungvonZellstructuren  praktisch  kaum  anwendet. 
Es  gehdren  hierher  Stoflfe  wie  z.  B.  die  AmeisensSure,  Schwefelsaure, 
Oder  basische  Salzldsungen,  wie  sie  z.  B.  seiner  Zeit  Flesch  benutzt 
hat,  Oder  auch  organische  Reagentien  und  Mischungen  u.  s.  w.  In 
diesen  FUllen  fUrbt  man  am  besten  mit  gut  tingirenden  Hematoxylin- 
ISsungen  und  gebraucht  Anilinfarben  erst  dann,  wenn  man  sich  auf 
Grand  der  Ergebnisse  der  Hamatoxylintinction  genugend  unterrichtet 
hat  In  Betracht  kommen  bei  diesen  Versuchen  selbstredend  nur 
solche  Zellarten,  die  verm5ge  ihrer  sLusseren  Verh3.1tnisse  mit  aller 
Sicherheit  identificirt  werden  konnen.  Ftir  die  bei  Anwendung  der 
Fixirmittel  der  ersten  Gruppe  zu  beobachtenden  Zellstruc- 
turen  ist  charakteristisch  der  Umstand,  dass  s^mtliche  Zell- 
substanzen  (mit  Fortsatzen)  durchweg  ein  gleichmassig 
netzartiges  Aussehen  zeigen,  und  dass  der  scharfe 
Gegensatz  der  f&rbbaren  und  der  sich  nicht  tingirenden 
Zellsubstanzen  weder  mit  Riicksicht  auf  die  tinctoriel- 
len  noch  auf  die  morphologischen  Eigenschaften  der 
beiden  Substanzgruppen  des  Zellleibes  zum  Ausdruck 
gelangt.  An  den  Stellen  des  Zellleibes  jedoch,  wo  grSssere  intensiv 
gef&rbte  Figuren  der  gefS.rbten  Substanz  auftreten,  findet  man  hS,ufig 
eine  erhebliche  Verdichtung  des  Netzwerkes  und  in  Folge  dessen 
auch  eine  dunklere  Tinction  der  verdichteten  Stellen  mit  Hamatoxylin. 
Der  Mascheninhalt  ist  ungefSLrbt  und  l&sst  sich  mit 
keiner  der  uns  zur  Verfflgung  stehenden  Farben  tin- 
giren.  HHufig  wird  tibrigens  auch  die  Gesamtform  der  Nervenzellen 
ver&ndert  und  zwar  meist  im  Sinne  eines  schrumpfenden  Einflusses; 
doch  habe  ich  auch  schon  derartige  Netzstructuren  beobachtet,  welche 
eine  Quellung  der  Gesamtform  zeigten.  Motorische  Zellen,  nament- 
lich  aber  die  obenerwShnten  den  motorischen  Zellen  ahnlichen  gross- 
zelligen  spindelformigen  Elemente  mit  wenigen,  aber  sehr  grossen 
spindelUhnlichen,  intensiv  gef^bten  Figuren  konnen  unter  UmstS^nden 
bei  schwacher  Vergrdsserung  trotz  der  weitgehenden  VerSmde- 
nmgen  ein  an  das  Aequivalentpr&parat  erinnerndes  Bild  darbieten, 
offenbar  dann,  wenn  die  intensiv  geffirbten  Figuren  des  Aequivalent- 
bildes  zu  deutlich  wahrnehmbaren  Verdichtungen  des  Netzwerkes 
gefflhrt  haben.  Bei  starker  Vergrosserung  aber  tlberzeugt  man  sich, 
dass  zwar  alle  Theile  der  Zelle  ziemlich  gleichmHssig  netzartig  gebaut 
sind,  dass  aber  an  den  den  f^bbaren  Figuren  des  Aequivalentbildes 
entsprechenden  Stellen  nicht  nur  die  Maschenraume  zum  Theil  von 
der  Substanz  der  Netzbalken  ausgeftillt  sind,  sondern  dass  auch  die 
Netzbalken  viel  dicker  und  die  Maschenraume  erheblich  kleiner  er- 
scheinen.    Im  tibrigen  aber  sind  letztere  durchaus  ungefarbt. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Fixirmitteln  ftihrt  die  Zellsubstanzen  der 
Nervenzellen  in  einen  Zustand  flber,  in  dem  dieselben  zwar  ebenfalls 
eine  ausgepr&gt  netzartige  Structur  darbieten,  in  dem  aber  ausserdem 
noch  die  intensiv  tingirten  Substanzportionen  des  Aequivalentbildes 
nicht  nur  in  einer  demselben  ungefehr  entsprechenden  ausseren  Ge- 
stalt  zu  Tage  treten,  sondern   auch  ihre  besondere  Farbbarkeit  mit 

15* 
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Farbbasen  beibehalten  haben,  zwei  Eigenschaften  der  Praparate 
flieser  Gruppe  von  FixirmittelD,  welche  denjenigen  der  ersten  Gruppe 
durcbaus  fehlen.  In  Zellen  aber,  in  denen  neben  den  intensiv 
gef^bten  Substanzportionen  auch  noch  mittelstark  und  blass 
gefarbte  Fignren  vorhanden  sind,  zeigen  diese  Bestand- 
theile  nicht  mehr  die  aus  dem  Aequivalentbild  bekannte 
Form  und  haben  auch  ihre  besondere  tinctorielle  Eigen- 
schaft  verloren.  Meist  kann  man  diese  Bestandtheile  Qber- 
haupt  nicht  mehr  erkennen;  manchmal  verrMh  sich  ihre  Anwesen- 
heit  in  gewissen  Ortlich  umschriebenen  Verdichtungen  des  Netz- 
werkes.  Da  es  motorische  Zellen  giebt,  in  denen  die  farbbaren  Theile 
in  Form  scharf  umschriebener,  intensiv  gef&rbter  Substanzportionen 
auftreten,  so  kann  man  auch  bei  Anweudung  dieser  Fixirmittel  und 
bei  geeigneten  Tinctionen  Zellleiber  erhalten,  die  scheinbar  den  Aequi- 
valentbildern  sybnlich  sind ;  studirt  man  sie  aber  mit  der  Immersion,  so 
erhfilt  man  Bilder,  in  denen  sich  von  der  schwach  gefHrb- 
ten,  aber  netzartig  structurirten  Grundsubstanz  des 
Zellleibes  die  intensiv  gefarbten  Substanzportionen 
viel  starker  tingirt  deutlich  abheben.  Je  nach  Wahl  der 
einzelnen  Fixirmittel  erweisen  sich  die  Netzbalken  und  theilweise  auch 
die  Maschenform  verschieden.  Der  Mascheninhalt  aber  lasst 
sich  mit  keinem  Tinctionsmittel  farben.  Beispiele  Mr  der- 
artige  Structurbilder  findet  man  in  den  Abbildungen  von  Held.  Man 
vergleiche  Held's  Fig.  10  auf  Taf.  IX  seiner  bekannten  Arbeit  uber 
die  Nervenzellen,  besonders  Fig.  1-4  auf  Taf.  X,  sodann  Fig.  4  und  10 
auf  Taf.  XI,  und  Fig.  7  auf  Taf.  XII  * )  mit  den  entsprechenden  Zell- 
arten  im  Aequivalentpraparate ;  noch  besser  ist  es  freilich,  HELD'sche 
Praparate  zu  machen  und  diese  zu  studiren. 

Eine  dritte  Gruppe  von  Fixirmitteln  endlich  stellt  wenigstens 
einige  Zellarten  im  Sinne  der  Aequivalentbilder  dar;  allerdings  sind 
es  nur  grosszellige  Arten,  vor  allem  die  motorischen  Zellen  und 
die  Elemente  der  Spinalganglien,  welche  speciell  in  Betracht  kommen ; 
indess  erhalt  man  bei  Anweudung  dieser  Fixirmittel  auch  noch  von 
auderen  grosszelligen  und  zum  Theil  sogar  von  grosseren  mittel- 
grossen  Zellindividuen  verschiedener  Zellarten,  speciell  von  einigen 
Arten  aus  dem  Cortex,  dem  Amnionshorn,  der  Substantia  reticularis 
der  Medulla,  den  synipathischen  Ganglien  u.  s.  w.  recht  brauchbare 
Bilder,  vorausgesetzt,  dass  man  die  verschiedenen  Arten  scharf  aus- 
cinanderhalt  und  dariiber  im  Klaren  ist,  dass  die  blass  und  mittel- 
stark gefarbten  Substanzen  sehr  unsicher  und  unvoUstandig,  die 
intensiv  tingirten  Substanztheile  dagegen  viel  zuverlassiger,  jedoch  auch 
nicht  mit  absoluter  Gewissheit  zu  Tage  treten.  Ausserdem  wird  die 
Sachlage  noch  dadurch  complicirt,  dass  die  hierher  gehorigen  Fixir- 
mittel keineswegs  die  Zellindividuen  der  aufgefuhrten  Zellarten  gleich- 
massig  fixiren,  sondern  dass  jedes  Fixirmittel  besondere  Eigenschaften 
besitzt.  Im  hohen  Grade  storend  ist  die  Neigung  dieser  Reagentien, 
zahlreiche  Nervenzellen  in  den  Zustand  der  kiinstlichen  Schrumpfung, 
den  ich  fruher  als  Chromophilie  der  Zellen  bezeichnete,  iiberzufiihren. 
Scheut  man  aber  nicht  zeitraubende  Voruntersuchungen,  so  k5nnen 
diese  Reagentien  an  Hand  der  Aequivalentbilder  ausgezeichnet  ver- 
werthet   werden.     Zu   den  Fixirmitteln  der  dritten   Gruppe   gehoren 

1)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  1897,  Anat.  Abth. 
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die  FLEMMiNo'sche  Losung,  die  Cox'sche  und  HERRMANN'sche  Fliissig- 
keit,  concentrirte  Pikrinsaure,  0,1 — 0,2  proc.  ChronisaurelosuDgen 
XL.  s.  f.  Jene  grosszelligen  Nervenzellenarten,  deren  fkrbbarer  Sub- 
stanztheil  im  Aequivalentpraparat  eine  netzartige  Structur  darbietet, 
kommen  leider  nicht  so  zur  Darstellung  wie  dort,  weil  die  blass  ge- 
f^bten  Netzfaden  des  Aequivalentbildes  nur  selten  und  unvollst^ndig 
sichtbar  gemacht  werden  konnen. 

Die  vierte  Gruppe  von  Fixirmitteln  endlich  charakterisirt  sich 

dadurch,   dass   dieselben   die   Nervenzellen   in   ann^hernd   demselben 

Zustand  fixiren,  wie  ihn  das  Aequivalent  zeigt.    An  Hand  der  doppelt 

gefarbten   Alkoholpraparate  habe  ich   aber  hinlanglich  gezeigt,    dass 

x'on  einer  Uebereinstimmung  der  mit  diesen  Reagentien  fixirten  Zellen 

:init  dem  Aequivalentbild  keine  Rede  sein  kann.    Die  hierher  gehorigen 

IFixirmittel  kennen  wir  bereits:  es  ist  der  96-proc.  Alkohol,  der  Sub- 

limat,  das  Forniol  und  wenigstens  zum   Theil   die  5— 10-proc.   Sal- 

;j)etersaure  ^). 

Der  grosse  Unterschied  zwischen  den  drei  ersten  Gruppen  von 
IKxirmitteln  und  denjenigen  der  vierten  Gruppe  gelangt  dadurch 
^um  Ausdruck,  dass  alle  anderen  Zellarten,  welehe  nicht 
in  dem  ausdrticklichgeschilderten  net zarti gen  Structur- 
2:ustand  und  nicht  in  einem  der  Aequivalentstructur 
^hnlichen  Bilde  zur  Darstellung  gelangen,  entweder 
in  einem  stark  klinstlich  verzerrten  oder  in  einem 
IcQnstlich  geschrum pften  (chromophilen),  in  der  Mehr- 
^ahl  jedoch  in  einem  der  GANSER'schen  Blaschenzelle*) 
Shnlichen  Zustand  zu  Tage  treten,  w^hrend  die  Re- 
agentien der  vierten  Gruppe  samtliche  Zellarten  in 
^inem  dem  Aequivalentbild  Hhnlichen  Zustand  fixiren; 
freilich  zeigen  auch  sie  dieselben  ktlnstlichen  Abweichungen  vom 
-Aequivalentbilde  wie  die  Zellen  im  SeifenmethylenblauprSparate.  Weit- 
£i.us  am  charakteristischsten  jedoch  ist  das  Vorherrschen  von  Zellformen 
im  Typus  der  GANSER'schen  Blaschenzellen  bei  den  ersten  drei 
C3ruppen  und  das  Fehlen  dieser  blasigen  Elemente  bei  Anwendung 
der  Fixirmittel  der  vierten  Gruppe.  Die  Kerne  der  blasenformigen 
^Elemente  sind  vielfach  vorziiglich  fixirt,  namentlich  bei  der  Vorbe- 
liandlung  der  Pfiparate  mit  den  Reagentien  der  dritten  Gruppe. 

Ich  bemerke  ausdriicklich,  dass  diese  Darstellung  der  Wir- 
Icung   der   Fixirmittel   absolut    keinen   Anspruch   auf  Vollstandigkeit 
macht.    Mir  kam  es  nicht  darauf  an,  die  Wirkungsweise  der  Fixirmittel 
auf  Nervenzellen  liberhaupt  zu  erortern,  sondern  die  Eintheilung  der 
Fixirmittel  und  meine  Darstellung  bezieht  sich  ausschliesslich  auf  die 
in  den  Nervenzellen  zu  Tage  tretenden  netzartigen  Structuren  bei  An- 
wendung der  verschiedenen  Vorbehandlungsreagentien.    So  habe 
ich  z.  B.  die  monatelange  Hartung  mit  Kaliumbichromatlosungen,  die 
natflrlich    eine    ganz    andere   Bedeutung    und   Wirkung 
hat  als  die  moderne  Fixirung  mit  diesem  Reagens,    gar 


1)  Nach  neueren  Untersuchuiigen,  die  zur  Zeit  im  anatomischen  Laboratorium 
der  Heidelberger  IrrenkliDik  vorgenoramen  werden,  scheint  es,  alB  ob  noch  einige 
andere  zusammengesetzte  Fixirlosungen,  welehe  jedoch  mindestens  eines  der  Re- 
agentien der  4.  Gruppe  enthalten,  zu  den  Vorbehandlungsniedien  dieser  Gruppe 
gehoren.    Diese  Untersuchungen  sind  aber  noch  nicht  endgultig  abgeschlossen. 

2)  Ganser,  Vergleichend-anatomische  Studien  iiber  das  Gehim  des  Maulwurfs. 
Morphol.  Jahrb.,  Bd.  VIII,  p.  618:  „2)  Blasenformige  Zellen  .  .  .  ."  etc. 
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nicht  in  Betracht  gezogen.  Da  die  alten,  in  MfjLLER'scher  LOsung 
geharteten  und  mit  Carmin  gef&rbten,  Prfiparate  entweder  kQnsUidi 
geschrumpfte  (chromophile)  oder  blass  tingirte  Zellk5rper  mit  einem 
gleichmHssig  granulirten  Structurcharakter  oder  endlich  Blllscheiizellen 
Ganser's  allein  oder  in  Verbindung  mit  den  beiden  andern  ent- 
halten,  --  erstere  waren  Flesch's  chromophile,  die  beiden  letzteren 
seine  chromophoben  Elemente  —  und  da  es  zahlreiche  UebergSnge 
zwischen  den  beiden  letzteren  giebt,  die  Bl&schenzellen  aber  vielfach 
auch  diinne  Faden  zeigen,  welche  sich  kreuzen  und  leere  Maschen- 
r&ume  umschliessen,  so  hStte  ich  schliesslich  auch  die  alten  mit  Carmin 
gef&rbten  Kaliumbichromatpr§,parate  berticksichtigen  milssen.  Ich  that 
es  deshalb  nicht,  weil  ich  annahm,  dass  Niemand  in  den  Bl&schenzellen 
Ganser's  etwas  anderes  als  Kunstproducte  sieht.  Was  von  den  Blfts- 
chenzellen  Ganser's  zu  sagen  ist,  gilt  auch  ftlr  alle  ilbrigen  Formen,  die 
den  Typus  dieser  Kunstproducte  darbieten.  Fast  alle  hierher  gehorigen 
Kunstproducte  zeigen  Bilder,  die  vielfach  an  netzf5rmige  Structuren 
erinnern,  weil  es  sich  h§,ufig  um  sich  kreuzende  F&den  oder  Kornchen- 
reihen  handelt,  die  leere  Maschenr&ume  begrenzen.  Jedenfalls  liegt 
bei  diesen  bldschenzellenartigen  Elementen  der  Charakter  des  Kunst- 
productes  auf  der  Hand.  Es  konnte  Jemand  hochstens  durch  die  gute 
Fixirung  der  Kerne  irregefuhrt  werden.  Indess  weiss  derjenige,  der 
sich  mit  diesen  Fragen  beschaftigt,  dass  die  gute  Fixirung  des  Kernes 
absolut  kein  Massstab  fiir  eine  gute  Fixirung  des  Zellleibes  ist 
Uebrigens  betone  ich  immer  wieder,  dass  es  da,  wo  einem  Zwetfel 
auftauchen  und  Zellformen  zur  Beobachtung  gelangen,  die  sich  nicht 
deuten  lassen,  nur  einen  Ausweg,  eine  Hiilfe  giebt,  n&mlich  den 
Vergleich  mit  den  entsprechenden  Aequivalentformen.  Wo  man  aber 
die  nicht  verstandene  Zellstructur  nicht  mit  der  betreffenden  Zellart 
im  Aequivalentbild  zu  identificiren  vermag,  —  leider  kommt  es  heute 
noch  recht  oft  vor  —  da  bleibt  nichts  anderes  flbrig  als  sich  damit 
zu  trosten,  dass  vielleicht  die  Zukunft  Aufschluss  bringen  wird. 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  dass  ich  die  Beziehungen  zwischen  den 
Fixirreagentien  und  den  netzartigen  Structurformen  der  Nervenzellen 
nur  in  ganz  groben  Umrissen  skizzirt  habe.  Allein  um  diese  Dinge 
im  Detail  zu  schildern,  h^te  ich  ein  eigenes  Kapitel  schreiben  mussen, 
dem  viele  Zeichnungen  beizufiigen  gewesen  wfiren.  Schliesslich  lag 
das  auch  nicht  im  Rahmen  meines  Themas.  Die  Hauptsache  ist  mir, 
dass  ich  den  Leser  fiber  die  principielle  Seite  „des  Problems  des 
netzartigen  Baues  der  Grundsubstanz  der  Nervenzellen"  aufgekl&rt 
habe.    Hoffentlich  ist  es  mir  gelungen. 

Aus  diesen  ErSrterungen  ergiebt  sich  vor  allem  ein  Qberaus 
wichtiger  Gesichtspunkt.  Mit  welchen  Methoden  wir  auch  immer 
Nervenzellen  zur  Darstellung  bringen,  deren  Substanzen  bestimmt  in 
netzwerkartiger  Weise  angeordnet  sind,  so  ist  doch  ohne  jegliche 
Ausnahme  jener  Theil  der  Nervenzellensubstanzen  an  dieser  Anordnung 
betheiligt,  der  den  mit  Farbbasen  tingirbaren  Substanzen  des  Aequi- 
valentes  entspricht.  Mit  anderen  Worten  ausgedriickt:  es  giebt  keine 
netzwerkartige  Structur  des  Zellleibes,  in  dem  die  Netzwerkbalken  aus- 
schliesslich  nur  aus  Substanzen  bestehen,  welche  dem  sich  mit  Farb- 
basen nicht  farbenden  Bestandtheil  des  Aequivalentbildes  entsprechen. 
Denn  in  alien  Praparaten,  in  denen  wir  deutlich  einen  mit  Farbbasen 
tingirbaren  Bestandtheil  festzustellen  vermogen  und  der  fibrige  Bestand- 
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theil  eine  exquisit  netzartige  Structur  aufweist,  ergiebt  sich  aus  dem 
Vergleich  dieser  Pr&parate  mit  dem  Aequivalentbilde,  dass  der  er- 
^^nte  netzformig  structurirte  Theil  nicht  aus  denjenigen  Substanzen 
^lein  besteht,  die  sich  im  Aequivalentbilde  mit  Farbbasen  nicht  tingiren, 
sondern  sich  stets  aus  diesen  Theilen  und  ausserdem  noch  aus  den  sich 
mit  Farbbasen  blass  oder  mittelstark  f&rbenden  Componenten  zu- 
sammensetzt. 

Dieses  wichtige  Ergebniss  unserer  ErSrterung  hat  selbstverstand- 
Lich  nur  dann  eine  wirkliche  Bedeutung,  wenn  das  Aequivalentbild 
€iie  sich  mit  Farbbasen  tingirenden  und  nicht  tingirenden  Bestandtheile 
<ler  Nervenzellen  durchaus  regelmHssig  zur  Darstellung  bringt, 
und  wenn  auf  Grund  seiner  Structurbilder  eine  Identificirung  der  mit 
^verschiedenen  Methoden  dargestellten  Nervenzellen  moglich  ist. 

Mein  Festhalten  an  der  Alkoholfixirung  und  der  Seifenmethylen- 
iDlaumethode  zum  Studium  der  Nervenzellen  wurde  vielfach  als  ver- 
^£K.ltet,  ungentlgend,  vor  allem  aber  auch  als  zu  umst^ndlich  bezeichnet, 
^^eil  man  dasselbe  Ergebniss  ebenso  gut  durch  viel  einfachere  Mittel 
^rreichen  kann.    Ware  ich  nicht  ein  Thor,   wenn   ich  an  einem  Ver- 
:fahren   festhalten   wurde,    das   so   oifenkundige  Mangel  hat?    Miisste 
ich  nicht  mit  Blindheit  geschlagen  sein,  wenn  ich  unter  solchen  Um- 
^tanden,  anstatt  stehen  zu  bleiben,  mich  nicht  auch  den   modernen, 
liistologisch  leistungsfahigeren  Methoden  zuwenden  wQrde,  zumal  ich 
<loch  auch  diese  angeblich  besseren  Verfahren  kenne?    Wer  meinen 
Erorterungen    tiber    die    Frage    des  netzartigen    Baues    der   Grund- 
substanz  der  Nervenzellen  gefolgt  ist,  wird  mein  zahes  Festhalten  an 
dem   coraplicirten  Verfahren   meiner  Methode  begreifen.    Sobald  man 
von  der  Gesamtheit  aller  Nervenzellen  ausgeht,  ist  eben  das 
Problem    des    feineren   Baues    des  nervosen   Protoplasma    ein    ganz 
anderes,  als  wenn  man  sich  nur  mit  der  einen  oder  anderen  gross- 
zelligen  Zellart  beschaftigt    Bis  jetzt  kann  ich  mich  damit  trosten, 
dass    diejenigen,    die    das   Festhalten    an    meiner   Methode    getadelt 
haben,  sich   nicht  mit  dem   Studium  krankhaft   verftnderter  Nerven- 
zellen, sondern  ohne  Ausnahme  nur  mit  den  motorischen  Zellen  oder 
den    Spinalganglienzellen   oder    mit    anderen    grosszelligen   Zellarten 
befasst  haben. 

In  glanzender  Weise  hat  die  BETHE'sche  Fibrillenmethode  die 
Richtigkeit  der  Wahl  des  von  mir  zur  Darstellung  des  Aequivalentbildes 
bestimmten  technischen  Verfahrens  dargethan.  Eine  bessere  Be- 
stEtigung  konnte  das  Aequivalentbild  nicht  finden  als  dadurch,  dass 
ein  anderes  Verfahren  Zellstructuren  liefert,  die  in  jeglicher  Hinsicht, 
auch  mit  Bezug  auf  den  Zellkern,  das  Negativ  des  positiven  Aequi- 
valentbildes sind.  Dieser  eine  Umstand  ist  f(ir  die  Beurtheilung  des 
letzteren  ausschlaggebend  und  so  fiberzeugend ,  dass  eine  weitere 
Begrflndung  v6llig  uberflQssig  erscheint. 

Die  klare  Erkenntniss,  dass  sich  der  Nervenzellenleib  aus  zwei 
verschiedenen  Substanzgruppen  zusammensetzt ,  bildet  die  sichere 
Basis,  auf  der  wir  weiter  bauen  k5nnen.  Im  Laufe  unserer  Unter- 
suchungen  haben  wir  uns  tiberzeugt,  wie  wenig  die  feineren  Details 
der  mit  Farbbasen  tingirbaren  Substanztheile  bekannt  sind.  Und  wenn 
wir  auch  mit  der  denkbar  gr5ssten  Sicherheit  wissen,  dass  die  mit 
Farbbasen  sich  nicht  tingirenden  Bestandtheile  des  Aequivalentbildes 
Neurofibrillen  enthalten,  so  sind  wir  doch  noch  von  einer  genauen 
Kenntniss  des  Aufbaues  dieser  Bestandtheile  weit  entfernt.    Der  Ver- 
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gleich  eines  BETHE'schen  Prftparates  mit  dem  Aequivalentbilde  beweist 
das  Vorhandensein  mindestens  noch  eines  weiteren  Bestandtheiles  in 
der  mit  Farbbasen  nicht  tingirbaren  Substanzgruppe.  Es  ist  klar, 
dass  ftir  die  Beantwortung  dieser  vielen  noch  dunklen 
Punkte  das  Aequivalentbild  nicht  genfigt.  Es  wider- 
strebt  mir,  in  dieser  Beziehung  die  M5glichkeiten  zu  erortern,  welche 
in  Betracht  kommen.  Die  Leichtigkeit,  mit  der  Netzstructuren  zu 
Tage  treten,  legt  uns  die  Frage  nahe,  ob  nicht  die  nach  Abzug  der 
Neurofibrillen  im  ungeffirbten  Theile  des  Zellleibes  noch  vorhan- 
denen  Theile  netzwerkartig  angeordnet  sind.  Es  ist  aber  noch  auf 
einen  anderen  Gesichtspunkt  aufmerksam  zu  machen.  Die  Schranke^ 
die  wir  bisher  zwischen  den  sich  fSrbenden  und  den  sich  nicht  larbenden 
Substanzgruppen  des  Nervenzellenleibes  gezogen  haben,  fallt  hin- 
weg,  sobald  wir  im  Stande  sind,  aus  den  letzteren  die 
Neurofibrillen  bestimmt  und  sicher  abzutrennen.  Nach- 
dem  wir  uns  zur  Geniige  tiberzeugt  haben,  dass  die  sich  intensiv 
ffirbenden  und  die  sich  blass  oder  nur  mit  einem  Hauche 
von  Farbe  tingirenden  Componenten  der  f^rbbaren 
Substanzgruppe  im  Aequivalentbild  so  Qberaus  weitgehende 
Unterschiede  darbieten,  wird  es  nicht  unberechtigt  sein,  die  Frage 
aufzuwerfen,  ob  die  verschieden  sich  farbenden  Compo- 
nenten nicht  gr5ssere  Differenzen  darbieten  als  die 
nach  Abzug  der  Neurofibrillen  noch  vorhandenen  Com- 
ponenten der  sich  nicht  farbenden  Substanzgruppe  und 
die  sich  nurblass  tingirenden  Antheile  des  sich  farben- 
den Substanzantheils?  Kurz,  wohin  wir  nur  sehen,  tauchen 
neue  Probleme  auf.  Nichts  aber  ist  unberechtigter,  als  mich  des- 
wegen  zu  tadeln,  weil  ich  am  Aequivalentbild  noch  immer  festhalte. 
Denn  nichts  leistet  der  Benfttzung  aller  technischen  Hiilfsmittel  so 
sehr  Vorschub  wie  gerade  das  Festhalten  am  Aequivalentbilde. 

Fassen  wir  das  Ergebniss  unserer  eingehenden  Untersuchungen 
zusammen,  so  kann  nicht  der  geringste  Zweifel  mehr  darfiber  be- 
stehen,  dass  Cajal  seine  Auffassung  vom  netzfSrmigen 
BauderNervenzellendurchaus  nicht  derartig  begriindet 
hat,  dass  er  berechtigt  gewesen  war,  in  seinem  Aufsatz 
liber  die  oberflachliche  Netzwerkbildung  der  Nerven- 
zellen  mit  einer  solchen  Bestimmtheit  und  Sicherheit 
(Iber  die  GoLGi-Netze  zu  urtheilen,  wie  er  es  thatsachlich 
gethan  hat. 

In  diesem  Aufsatze  stellt  Cajal  Behauptungen  auf,  die  erstens 
einen  netzartigen  Bau  des  nervosen  Protoplasma  und 
zweitens  das  Vorhandensein  einer  feinen  protoplasma- 
tischen  Zellenmembran  zur  Voraussetzung  haben.  Wir 
wissen  bereits,  dass  Cajal's  Hauptargument,  mit  dem  er  das  Vor- 
handensein dieser  Membran  zu  begriinden  sucht,  die  vacuolenhaltigen 
Zellen  sind.  Cajal  selbst  halt  diese  Zellen  fiir  Kunstproducte.  Bei 
einer  oberflachlichen  Betrachtung  liegt  es  nahe,  ein  Argument,  das 
auf  den  Structurverhaltnissen  von  reagentiell  veranderten  Nervenzellen 
beruht,  nicht  anzuerkennen.  Sieht  man  sich  die  Sachlage  aber  genauer 
an,  so  konnen  wir  seinen  Gedankengang  wohl  begreifen. 

Cajal  berficksichtigte  offenbar  die  Haufigkeit  und  Constanz  dieses 
Kunstproductes  und  fragte  sich,    wodurch  wohl  dasselbe  bedingt  sein 
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inochte.  In  Anbetracht  der  Eigenschaften ,  welche  vacuolenhaltige 
Zellen  darbieten,  lag  es  sicherlich  nahe,  an  das  Vorhandensein  einer 
Zellmembran  zu  denken. 

Waren  die  vacuolenhaltigen  Zellen  Cajal's  ein  selten  zu  beob- 
achtendes  Kunstproduct,  so  konnte  man  niit  Recht  gegen  eine  der- 
artige  Erkenntnissquelle  den  Einwand  erheben,  dass  es  doch  wohl 
nicht  sehr  zweckmassig  ist,  sich  fiber  feinste  anatomische  Verh&ltnisse 
in  Praparaten  zu  orientiren,  welche  durch  die  Wirkung  von  Reagentien 
hochgradig  verandert  worden  sind. 

Anders  aber  ist  die  Sachlage,  wenn  es  sich  uni  ein  ausserst 
haufiges  Kunstproduct  handelt  und  um  Kunstproducte,  die  mit  einer 
grossen  Regelmassigkeit  zu  Tage  treten.  Ich  wundere  mich,  dass 
Cajal  diesen  Umstand  mit  keiner  Silbe  betont.  Jedenfalls  giebt  es 
noch  andere  Kunstproducte,  die  mit  den  Kunstproducten  der  vacuolen- 
haltigen Zellen  in  naher  Beziehung  stehen.  Obschon  man  verschie- 
dene  extreme  Forraen  dieser  Kunstproducte  sehr  wohl  unter- 
scheiden  kann,  so  giebt  es  doch  zahlreiche  Uebergange,  welche  von 
einer  Form  zur  anderen  fUhren  und  fur  die  Zusanjmengehorigkeit  der 
hier  in  Betracht  kommenden  Formen  sprechen. 

So  gehSrt  z.  B.  auch  das  bei  c  auf  Tafel  2,  Fig.  7  abgebildete  Kunst- 
product in  dieselbe  Gruppe  von  Reagenzwirkungen  wie  die  vacuolen- 
haltigen Zellen.  Ich  kann  mich  nicht  auf  die  speciellen  Details  einlassen, 
welche  die  vacuolenhaltigen  und  andere  in  diese  Gruppe  gehorigen 
Kunstproducte  darbieten,  indess  dQrfte  es  nicht  unzweckmassig  sein, 
auf  die  Blaschenzellen  hinzuweisen,  die  wohl  ohne  Zweifel  auch  in 
die  Gruppe  der  vacuolenhaltigen  Zellen  gehoren.  Sind  aber  die 
blasenfdrmigen  Zellen  Ganser's  durch  eine  ahnliche  Einwirkung  der 
Reagentien  bedingt  wie  die  vacuolenhaltigen  Zellen,  dann  sind  auch 
noch  eine  Reihe  anderer  Nervenzellenzustande  unter  diese  Gruppe  zu 
rechnen,  welche  den  blasenformigen  Zellen  ahnlich  oder  doch  mit  ihnen 
verwandt  sind.  Ich  habe  schon  oben  auf  die  wichtige  Thatsache  hin- 
gewiesen,  dass  alle  heute  bekannten  Fixirmittel  mit  Ausnahme  des 
Alkohols,  des  Sublimats,  des  Formols  und  theilweise  auch  der  Sal- 
petersaure  den  gr5sseren  Theil  aller  Nervenzellen  in  einen  Zustand 
Qberfuhren,  der  demjenigen  der  blasenfOrmigen  Zellen  Ganser's  nahe 
verwandt  ist.  Man  verstehe  mich  recht.  Ich  sage  nicht,  dass  alle 
diese  zahllosen  Kunstproducte  durch  dieselbe  Ursache  hervorgerufen 
werden  wie  die  vacuolenhaltigen  Zellen;  im  Gegentheil,  bei  deren 
Entstehung  mogen  eine  ganze  Reihe  von  uns  noch  unbekannten  Factoren 
in  Betracht  kommen;  ich  sage  nur,  es  liegt  im  Hinblick  auf  die 
eigenartige  Form,  welche  alien  diesen  Kunstproducten  gemeinsam  ist, 
die  Vermuthung  nahe,  dass  bei  dem  Zustandekommen  derselben  wenig- 
stens  ein   gemeinsamer  Factor  wirksam  ist. 

Wenn  man  diese  ungeheure  Masse  von  gleichartigen  Kunst- 
producten in  Erwagung  zieht,  so  brauche  ich  wohl  nicht  mehr  das 
Vorgehen  Cajal's  zu  vertheidigen,  der  sich  allerdings  nicht  auf  diese 
gewaltige  Menge  von  Kunstproducten  beruft,  sondern  nur  auf  die- 
jenigen  Formen,  welche  am  deutlichsten  eine  ober- 
flachliche  Wandschicht  erkennen  lassen. 

Es  geniigt,  auf  die  bei  c,  Tafel  2,  Fig.  7  abgebildete  Zelle  einen 
Blick  zu  werfen,  um  sich  in  der  That  zu  tiberzeugen,  dass  derartige 
Formen  die  irrthumliche  Annahme  einer  besonderen  Zellmembran  ver- 
standlich  erscheinen  lassen. 
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Cajal  ging  von  der  Vorstellung  aus,  dass  bei  der  Retraction  des 
Protoplasma,  die  in  Folge  der  schrumpfenden  Einwirkung  der  Reagen- 
tien  stattfindet,  nicht  nur  die  Membran  der  Zelle,  soudern  auch  ein 
Theil  der  an  der  Membran  festhaftenden  SpongioplasmafUden  ihre 
natiirliche  Lage  beibeh^It;  in  Folge  dessen  entsteht  ein  Schrumpf- 
raum  zwischen  dem  retrahirten  Protoplasma  und  der  nun  vom  Zell- 
leib  entfernten  Membran;  darchzogen  wird  dieser  Raum  von  den 
Spongioplasmaf&den,  die  ihn  in  einzelne  Abtheilungen  eintheilen,  welche 
Cajal  als  peripherische  Vacuolen  bezeichnet.  Ich  will  hier  auf  den 
unrichtigen  Gebrauch  des  Begriffes  „ Vacuolen"  nicht  weiter  eingehen, 
sondern  nur  eine  Erscbeinung  hervorheben,  die  man  ungemein  h^ufig 
bei  den  verschiedensten  Praparationsroethoden  gelegentlich  bei  wohl 
jeder  Zellart  beobachten  kann.  Die  Zellen  liegen  in  einem  Schrumpf- 
raum  und  zeigen  keinen  Zusammenhang  mit  dem  umgebenden  Gewebe. 
Aber  vom  Zellkorper  gehen  zahlreiche  Faden  ab,  die  im  Schrumpfraum 
frei  endigen.  Die  Oberflache  solcher  Elemente  sieht  wie  gefranzt  aus. 
Wfirde  eine  feine  Zellmembran  vorhanden  sein,  so  milsste  man  noth- 
wendig  annehmen,  dass  dieselbe  unter  Umst§,nden  abreisst.  HSlt  man 
die  vacuolenhaltigen  Zellen  Cajal*s  und  jene  Zellen  zusammen,  von 
deren  Oberflache  Fadchen  abgehen,  die  mit  freien  Enden  im  Schrumpf- 
raum endigen,  so  wiirde  sich  die  Erhaltung  der  ursprtlnglichen  Lage 
der  von  Cajal  angenommenen  Zellmembran  schwerlich  anders  erklaren 
lassen  als  dadurch,  dass  die  Membran  irgendwie  in  ihrer  Lage  befestigt 
ist.  Nun  wurden  sich  in  der  That  sowohl  die  vacuolenhaltigen  Zellen 
als  auch  die  frei  im  pericellularen  Raum  endigenden  Fadchen  unge- 
zwungen  erklaren  lassen.  Auch  die  ttbrigen  zu  dieser  Kategorie  ge- 
hSrigen  Kunstproducte  wttrden  in  keiner  Weise  im  Widerspruch  mit  der 
Auffassung  stehen,  dass  die  Nervenzellen  eine  feine  protoplasmatische 
Membran  besitzen,  die  im  nervosen  Gewebe  leicht  fixirt  ist.  Ich 
brauche  wohl  nicht  eigens  zu  betonen,  dass  die  angeuommene  Zell- 
membran nur  ganz  oberflachlich  mit  der  Umgebung  verknupft  sein 
kann;  bei  manchen  Praparationen  zeigt  eben  doch  die  Mehrzahl  der 
Nervenzellen  eine  voUig  glatte  Oberflache. 

Wiirde  Cajal  unter  Hinweis  auf  die  gewaltige  Anzahl  jener 
Kunstproducte,  zu  denen  auch  die  vacuolenhaltigen  Zellen  gehdren,  die 
Vermuthung  ausgesprochen  haben,  dass  die  Ursache  dieser  Reageuz- 
wirkungen  auf  das  Vorhandensein  einer  feinsten,  mit  dem  umgebenden 
Gewebe  ganz  leicht  verlotheten,  Zellleibsmembran  der  Nervenzellen 
und  auf  die  schrumpfende  Wirkung  unserer  Reagentien  zuriickgefahrt 
werden  kann,  in  Folge  deren  die  leicht  fixirte  Zellmembran  dem 
schrumpfenden  Zellleib  haufig  nicht  nachfolgt,  sondern  an  dem  Ge- 
webe haften  bleibt,  so  wiirde  man  gegen  diese  Erklarung  zahlreicher 
Kunstproducte  einzuwenden  gehabt  zu  haben,  dass  in  Anbetracht  der 
Unmenge  von  derartigen  Kunstproducten  doch  nur  in  ausserst 
wenigen  Zellen  eine  richtige  Aussenschicht  nachgewiesen  werden 
kann,  dass  ferner  in  jenen  Zellen,  deren  Oberflache  voUkommen  glatt 
ist,  niemals  mit  Sicherheit  eine  Zellmembran  festzustellen  ist,  und 
dass  endlich  nicht  der  geringste  Anhaltspunkt  fiir  die  Verklebung  der 
Zellmembran  mit  der  Umgebung  vorliegt.  Nun  aber  beruft  sich 
Cajal  einzig  und  allein  auf  die  vacuolenhaltigen  Zellen 
und  spricht  nicht  etwa  nur  die  Vermuthung  aus,  dass 
eine  Zellleibsmembran  moglicher  Weise  vorhanden  sein 
kann,  sondern  behauptet  mit  voller  Bestimmtheit,  dass 
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die  vacuolisirten  Zellen  ^uns  mit  vollster  Deutlichkeit 
das  Vorhandensein  einer  Protoplasmadecke  zeigen, 
welche  an  normalen  Elementen  schwer  oder  uberhaupt 
nicht  zu  erkennen  ist^. 

Wer  die  wirklichen  Verhaltnisse  der  Nervenzellen  kennt,  wird 
zugeben,  dass  die  relativ  wenigen  vacuolenhaltigen  Zellen  Cajal's 
durchaus  nicht  zur  Begrflndung  der  CAjAL'schen  Behauptung  ausreichen. 
Cajal's  Angabe,  dass  seine  Doppelfitrbungen  den  netzartigen  Bau  „mit 
absoluter  Deutlichkeit  zeigen,  seine  genaue  Schilderung  des 
Verhaltens  der  Spongioplasmab&lkchen  zur  Zellleibs- 
membran  und  seine  damit  tibereinstimmenden  Zeich- 
nungen  sind"  und  bleiben  unvereinbar  mit  der  Behauptung,  dass 
„die  Protoplasmadecke  an  normalen  Elementen  schwer  oder  tlber- 
haupt  nicht  zu  erkennen  ist*^.  Entweder  hat  Cajal  die  in  seiner 
Fig.  1  gezeichneten  Verh&ltnisse  an  der  Peripherie  aus  dem  PrSparate 
abgezeichnet,  dann  aber  ist  seine  Behauptung  nicht  richtig  und  der 
Hinweis  auf  die  vacuolenhaltigen  Zellen  unverstandlich ;  denn  wie  soil 
eine  so  feine  Haut,  die  nicht  fixirt  ist,  bei  der  Schrumpfung  des  Zell- 
leibes  ihre  natflrliche  Lage  beibehalten?  Oder  er  hat  die  in  der 
Fig.  1  gezeichneten  Verhaltnisse  der  Peripherie  nicht  im  PrSparate 
gesehen  und  dieselben  nach  den  bei  den  vacuolenhaltigen  Zellen  be- 
obachteten  Verhaitnissen  sich  construirt  resp.  sie  aus  dem  Kopfe  ge- 
zeichnet,  dann  aber  ist  seine  Schilderung  und  die  Behauptung  nicht 
richtig,  dass  die  doppelt  gefarbten  Praparate  die  Netzartigkeit  des 
Spongioplasma  mit  absoluter  Deutlichkeit  zeigen.  W&re  er  von  dem 
Aequivalentpraparate  ausgegangen,  so  hatte  ftir  ihn  der  Zwang  vorge- 
legen,  die  irgend  einer  vacuolenhaltigen  Zelle  entsprechende  Zellart 
im  Aequivalentbilde  festzustellen.  War  die  Membran  in  der  kflnst- 
Hchen  Abweichung  vom  Aequivalentbild,  namlich  in  der  vacuolen- 
haltigen Zelle,  zu  erkennen,  so  konnte  sie  unmoglich  im  entsprechenden 
Aequivalentbild  verschwunden  sein,  zumal  nach  seiner  Meinung  die 
Membran  doch  immer  durch  die  Lage  der  aussersten  Maschenraume 
vom  Qbrigen  Zellkorper  geschieden  war,  —  man  vergleiche  Fig.  1  und 
Fig.  3  —  und  da  andererseits  doch  jeder  Zellleib  nicht  direct  an  die 
Umgebung  st5sst,  sondern  durch  den  Schrumpfraum  von  derselben 
getrennt  ist. 

Ich  begniige  mich  mit  der  Feststellung  dieser  Widerspriiche  in 
den  Angaben  Cajal's.  Seine  Behauptung,  dass  die  Nerven- 
zellen eine  protoplasmatische  feine  Zellleibsmembran 
_  besitzen,  ist  ebenso  wenig  begrilndet  wie  die  Behaup- 
tung, dass  die  zwischen  den  „Chromatinschollen  be- 
findliche  Substanz  netzartig  gebaut  isf. 

Der  Gedanke  aber,  dass  der  Unmasse  jener  Kunstproducte,  die 
der  Gruppe  der  vacuolenhaltigen  Zellen  angehSren,  eine  gemeinsame 
histologische  Structureigenthiimlichkeit  zu  Grunde  liegen  muss,  ist 
sicher  berechtigt.  Nur  besteht  dieses  zu  postulirende  histo- 
logische Element  nicht  in  einer  Zellmembran,  die  mit 
dem  umgebenden  Gewebe  leicht  zusammenhangt,  son- 
dern in  einer  accessorischen  Einrichtung  des  nervosen 
Gewebes.  Es  sind  korbartige  Gebilde  der  grauen  Sub- 
stanz, welche  der  Nervenzellenoberflache  dicht  an- 
liegen,   ohne  jedoch  mit  ihr  substantiell  verschmolzen 
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zu  sein;  wie  wir  bei  der  Annahme  einer  Zellmembran 
eine  leichte  Verklebung  derselben  mit  dem  Grau  als 
unabweisbar  voraussetzen  mussten,  wenn  dieverschie- 
deDen  zurGruppe  der  vacuolenhaltigen  Zellen  gehorigen 
Kunstproducte  dadurch  ihre  Erkl&rung  finden  sollten, 
so  mtissen  wir  auch  hier  eine  leicht  zerreissliche  Ver- 
bindung  der  Zelloberflache  mit  dem  Korbe  als  unab- 
weisbar bezeichnen:  dieses  Postulat  stimmt  in  derThat 
mit  einer  nothwendigen  physiologischen  Forderung 
flberein;  sobald  wir  annehmen,  dass  die  Neurofibrillen 
des  Zellleibes  als  Elementarfibrillen  in  den  erwahnten 
Korb,  namlich  in  das  GoLOi-Netz,  eintreten,  wurden 
nicht  nur  ungez&hlte  Kunstproducte  ihre  Erk]§,rung 
gefunden  haben,  sondern  auch  eine  wichtige  physio- 
logische  Forderung  erfflllt  sein.  Wir  werden  darauf  noch 
zurtickkommen. 

Soviel  ich  weiss,  erkennt  Niemand  unter  den  heutigen  Forschern 
eine  besondere  Zellleibsmembran  an.  Unter  solchen  UmstHnden  ist 
es  klar,  dass  derjenige,  der  die  Existenz  einer  solchen  behaupten 
wilrde,  schon  mit  sehr  tlberzeugenden  Argumenten  ausgerQstet  sein 
mflsste,  um  die  heutige  Forscherwelt  davon  zu  iiberzeugen.  Merk- 
wQrdiger  Weise  hat,  ausgenommen  Ziehen,  der  in  seinem  Hand- 
buche  zu  dieser  Frage  Stellung  nehmen  musste,  noch  kein  einziger 
Autor  Cajal's  Angabe  ttber  die  Zellmembran  bekampft,  obwohl  sich 
schon  eine  Reihe  von  Autoren  auf  Cajal  berufen  hat,  und  obwohl 
die  von  ihm  angenommene  Zellmembran  seiner  Spongioplasmastructur 
organisch  angegliedert  ist. 

Die  Aufkl^ung  dieser  unverst&ndlichen  Thatsache  giebt  Semi 
Meyer ^);  indem  er  Cajal's  Deutung  der  GoLGi-Netze  in  durchaus 
sachgemasser  Weise  als  unrichtig  zurflckweist,  betont  er  die  scharfe 
Trennung  der  von  ihm  mit  Methylenblau  dargestellten  GoLGi-Netze 
von  den  im  Innern  des  Zellprotoplasma  erkennbaren  Structuren,  mit 
denen  das  GoLGi-Netz  vor  allem  schon  ihrer  Form  wegen  gar  nicht 
identificirt  werden  kann.  „Denn  eine  einfache  Ueberlegung  zeigt,  dass 
die  ausserste  Schicht  des  Zellprotoplasma  gar  kein  Gitterwerk,  sondern 
eine  zusammenhangende  Schicht  sein  mUsste:  das  scheinbare  Gitter- 
werk des  Spongioplasma  kommt  doch  nur  zu  Stande,  wenn  man  einen 
Durchschnitt  durch  die  Zelle,  sei  es  nun  einen  wirklichen  oder  einen  op- 
tischen,  betrachtet,  denn  das  Spongioplasma  besteht  doch  nicht  aus 
Balken,  sondern  aus  Wanden.  Zum  Belege  dafilr,  dass  Ram6n  selbst 
sich  das  Spongioplasma  nicht  anders  vorstellt,  verweise  ich  auf  seine* 
Arbeit  iiber  die  Structur  des  nerv5sen  Protoplasmas,  wo  er  die  Balken 
des  Spongioplasma  „membraniformes''  bezeichnet  und  am  Ende  des- 
selben  Abschnittes  fiber  die  ausserste  Lage  des  Spongioplasma  sagt: 
^Schliesslich  endet  das  erwahnte  Netz  an  der  Peripherie,  indem  es 
sich  an  einer  sehr  feinen  protoplasmatischen  Membran  oder  Rinden- 
schicht  anheftet." '' 

Ist  dieses  die  richtige  Erkiarung?  Hat  Cajal  am  Ende  gar  kein 
Spongioplasma,  sondern  einen  Wabenbau  beschrieben? 

Soil  ich  diese  Fragen  kurz  und  btindig  beantworten,  so  bin 
ich  wirklich  in  Verlegenheit.     Cajal's  Darstellung  ist  in   dieser  Hin- 

1)  Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie,  Bd.  54,  pag.  302. 
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sicht  nicht  mustergQItig.  Er  selbst  anterscheidet  oflfenbar  nicht  den 
netzwerkdhnlichen  Bau,  dessen  Paradigma  der  Badeschwamm  ist, 
und  die  wabige  Substanzanordnung,  deren  klassisches  Beispiel  die 
mit  Honig  gefuUten  Waben  des  Bienenstockes  sind.  Wenn  Gajal 
verlangt,  dass  ich  begrtlnden  soil,  warum  ich  seine  Schilderung  im 
Sinne  eines  Spongioplasma  dargestellt  und  unter  seiner  Zellmembran 
nicht  die  Summe  der  AussenwUnde  s&mtlicher  an  der  Peripherie 
gelegenen  Wabenraume,  sondern  eine  richtige  Zellleibsmembran  ver- 
standen  habe,  wird  er  mich  bereit  finden.  Da  aber  praktisch  die 
Sache  ziemlich  gleichgtiltig  erscheint,  und  da  bezuglich  der  Frage, 
ob  Gajal  eine  besondere  Zellleibswand  annimmt,  oder  ob  er  darunter 
nur  die  Summe  der  AussenwUnde  der  ^ussersten  Spongioplasmawaben- 
lage  versteht,  eine  ganze  Reihe  positiver  Daten  dieselbe  in  ersterem 
Sinne  beantworten,  so  halte  ich  ein  weiteres  Eingehen  auf  die  beiden 
Fragen  nicht  fur  gerechtfertigt. 

Gajal  schloss  seinen  Aufsatz,  welcher  der  Ausgangspunkt 
unserer  Untersuchung  war,  mit  denWorten:  ^Solange  Bethe 
und  NissL  nicht  zwingendere  Beweise  bringen,  liegt  kein  Grund 
vor,  die  Neuronentheorie  abzuandern^ ;  das  nervSse  Grau  Nissl's  aber 
^stellt  nichts  anderes  dar  als  eine  sehr  billige  anatomisch-physiologische 
Conjectur**.  Unter  den  von  uns  gegen  die  ^Neuronentheorie"  vorge- 
brachten  Argnmenten  verstand  er  die  Behauptung,  dass  die  Golgi- 
Netze  ein  neues  nervSses  Element  darstellen.  Er  wider- 
leg  te  diese  Behauptung  dadurch,  dass  er  ausfQhrte,  dass  die  Golqi- 
Netze  nicht  ausserhalb  der  Nervenzellen  gelegene  Bil- 
dungen,  sondern  nichts  anderes  sind  als  der  Ausdruck 
der  unter  der  Zellmembran  befindlichen  und  mit  Farbe 
impr^gnirten  aussersten  Lage  des  Spongioplasma  der 
Nervenzellen. 

Ich  konnte  schlagend  beweisen,  dass  Gajal's  Behauptungen  hin- 
sichtlich  der  GoLGi-Netze  aus  der  Luft  gegriffen  sind,  denn  weder 
Bbthe  noch  ich  haben  jemals  die  GoLGi-Netze  als  ein  Argument 
gegen  die  Neuronenlehre  benutzt. 

Des  weiteren  wurde  der  Beweis  erbracht,  dass  Gajal's  Deutung 

der  GoLGi- Netze  nur  eine  einfache  Vermuthung  seinerseits  ist,  eine 

Termuthung,    die   durch  keine  elnzig;e  Thatsache  begriindet   wurde, 

Oajal  aber  selbst  betrachtete  seine  Auffassung  der  GoLGi-Netze  als  s  o 

ieststehend,  dass  er  sich  nicht  scheute,  Bethe  und  mich 

:fflr  den  wissenschaftlichen  Riickschritt  verantwortlich 

-zu    machen,    den    die    Anerkennung    unserer    Anschau- 

xingen  von  den  GoLGi-Netzen  nach  seiner  Meinung  noth- 

^wendig   mit   sich   bringen    wiirde.     Ich    zeigte,    dass  Gajal's 

IDeutung  der  GoLGi-Netze  noch  lange  nicht  begriindet  zu  sein  braucht, 

selbst  wenn  die  Richtigkeit  seiner  Ansicht  iiber  den  netzformigen  Ban 

<ier   Nervenzelle   und   ihre    Zellmembran    bewiesen   ware,   dass   aber 

^eine  Deutung  der  GoLOi-Netze  ohne  weiteres  hinfallig 

^'ird,   sobald  es  feststeht,   dass  sein   Spongioplasma  und  die 

Zellmembran  nicht  existirt    Auch  dieser  Beweis  wurde 

sur  Evidenz  erbracht 

Selbstverstandlich  hatte  ich  mir  die  grosse  Muhe  ersparen  konnen, 
die  complicirten  Bauprobleme  des  nervosen  Protoplasma  darzulegen. 
lEs  hatte  durchaus  genfigt,  wenn  ich  mich  auf  die  Thatsache  berufen 
liatte,  dass  mein  Seifenmethylenblaupraparat  das  Negativ  des  positiven 
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Bildes  des  BETHE'schen  Neurofibrillenpraparates  ist,  womit  ohne  weiteres 
bewiesen  ist,  dass  der  zwischen  den  farbbaren  Substanz- 
portionen  meines  Prftparates  gelegene  Substanztheil 
aus  Fibrillen  besteht.  Ich  habe  dieses  kurze  VerfalireD  einmal 
deswegen  nicht  eingeschlagen,  well  Cajal  in  diesem  Falle  sich  vielleicht 
darauf  berufen  hatte,  dass  er  die  Moglichkeit  des  Vorhandenseins 
freier  Fibrillen  im  Sinne  Flemminq's  und  Dogiel's  ja  gar  nicht  in 
Abrede  gestellt,  sondern  solche  ausdrdcklich  zugegeben  habe ;  denn  die 
mit  Fltissigkeit  ausgeftillten  vacuolenartigen  Leitungsbahnen  konnten 
statt  Flttssigkeit  auch  freie  Fibrillen  enthalten.  Zweitens  hielt  ich  es 
im  Hinblick  auf  die  allgemein  anerkannte  Autoritat  Cajal's  in  alien 
hirnanatomischen  Fragen  fUr  eine  wissenschaftliche  Pflicht,  seine  Be- 
hauptungen  im  Einzelnen  zu  prtifen. 

Cajal  bentltzte  zum  Studium  des  Banes  der  nerv5sen  Central- 
organe  viele  Jahre  fast  ausschliesslich  die  GoLGi'sche  Methode.  Erst 
vor  einigen  Jahren  fing  er  an,  sich  mit  der  feineren  Anatomie  der 
Nervenzellen  und  mit  der  Histologie  der  nerv5sen  Organe 
zu  beschaftigen.  Es  war  das  zweifellos  ein  glQcklicher  Schritt.  Bei 
seiner  hervorragenden  Kenntniss  des  GoLGi'schen  Praparates  halte  ich 
Cajal  fiir  den  befilhigtsten  Forscher,  um  die  noch  immer  vorhandene 
Scheidewand  zwischen  den  Nervenzellen  des  GoLGi'schen  Praparates 
und  ihrem  Structurbild  niederzureissen  und  die  Schattenseiten  der 
Structurpraparate  durch  die  Vorzlige  des  GoLGi'schen  Praparates 
auszugleichen.  Die  inzwischen  erschienenen  Arbeiten  Cajal's  fiber 
histologische  Fragen  berechtigen  indess  nicht  zu  solchen  HoflF- 
nungen.  Seine  Abhandlung  fiber  die  feinere  Structur  des  nerv5sen 
Protoplasma  umfasst  ohne  Frage  ein  imposantes  Forschungsgebiet,  und 
unwillkflrlich  bewundert  man  den  Forscher,  der  in  einer  verhaltniss- 
massig  kurzen  Spanne  Zeit  eine  solche  Riesenaufgabe  bewaltigt  hat. 
Geht  man  aber  den  einzelnen  Daten  auf  den  Grund,  so  bleibt  man 
fiber  die  L5sung  des  Rathsels  nicht  im  Zweifel.  Ich  will  nicht  noch 
einmal  auf  die  Begrfindung  des  Spongioplasma  Cajal^s  zurfickkommen, 
noch  weniger  aber  andere  noch  nicht  erdrterte  histologische 
Fragen  anschneiden,  zu  denen  Cajal  ebenfalls  Stellung  genommen 
hat.  Die  Analyse  seines  Aufsatzes  fiber  die  oberflachlichen  Netzwerk- 
bildungen  der  Nervenzellen  und  die  Kritik  fiber  das  Spongioplasma 
sowie  fiber  die  Zellmembran  charakterisirt  genfigend  den  in  den  beiden 
Aufsatzen  Cajal's  zu  Tage  tretenden  Mangel  an  Objektivitat  sowie 
die  Oberflachlichkeit ,  mit  der  die  schwierigsten  histologischen 
Fragen  des  Centralnervensystems  behandelt  worden  sind. 

Ich  glaube  nicht,  dass  meine  Worte  irrthfimlich  aufgefasst  werden 
konnen.  Um  aber  doch  Missverstandnissen  von  vorne  herein  jede 
Spitze  abzubrechen,  erkiare  ich  mit  allem  Nachdruck,  dass  mir  nichts 
ferner  liegt,  als  eine  Kritik  an  den  Forschungen  Cajal's  fiberhaupt 
zu  tiben.  Davon  kann  schon  deswegen  keine  Rede  sein,  weil  ich  s  e  i  n 
eigenstes  Forschungsgebiet,  die  Centralorgane  von 
Foten  und  neugeborenen  Individuen  im  Lichte  des 
GoLGi'schen  Praparates,  viel  zu  wenig  auf  Grund  eigener 
Untersuchung  kenne  und  viel  zu  viel  Achtung  vor  der  Wissenschaft 
habe,  um  in  leichtfertiger  Weise  fiber  die  Untersuchungen  eines  hervor- 
ragenden Gelehrten  ein  subjektives  Urtheil  5ffentlich  auszusprechen. 
Bethatigt  sich  aber  ein  Forscher  auf  einem  Gebiete,  in  dem  auch  i  c  h 
mir  ein  Urtheil  zutraue,  so  halt  mich  allerdings  weder  der  gefeierte 
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Name  noch  die  allgemein  anerkannte  Autoritfit  eines  solchen  von  der 
NacbprOfung  seiner  Forschungsergebnisse  zuriick.  Vermag  ich  mich 
von  deren  Richtigkeit  zu  tiberzeugen,  so  werde  ich  ebenso  rflck- 
haltslos  fur  sie  eintreten,  wie  ich  sie  nachdriicklich  bekampfe,  wenn 
ich  bestimmt  weiss,  dass  sie  falsch  sind.  Es  ist  durchaus  nicht  gleich- 
gdltig,  ob  ein  noch  unbekannter  Autor  oder  ob  eine  hervorragende 
Capacitat  ein  irriges  Forschungsergebniss  vertheidigt.  Je  bedeutender 
ein  Forscher  ist,  und  je  widerspruchsloser  seine  Autoritat  anerkannt 
wird,  um  so  verhangnissvoUer  und  um  so  gefShrlicher  fiir  den  Fort- 
schritt  der  Wissenschaft  sind  irrthiimliche  Forschungsergebnisse  des- 
selben.    Dieser  Fall  aber  liegt  hier  vor. 

Ram6n  y  Cajal  ist  derjenige  Forscher,  aus  dessen  anatomi- 
schen  Untersuchungsergebnissen  Waldeyer  die  Neuronenvorstellung 
abgeleitet  hat.  Diese  Thatsache  kennzeichnet  Cajal's  Be- 
deutung  als  Anhanger  der  Neuronenlehre. 

In  seinem  Aufsatze:  „Das  oberflachliche  Netzwerk  der  Nerven- 
zellen'^  nimmt  er  das  erste  Mai  Stellung  gegen  die  Gegner  der 
I^euronenlehre.  Er  erortert  aber  in  dieser  kleinen  Abhandlung  nicht 
die  Neuronenfrage.  Fflr  ihn  ist  eine  Neuronenfrage  liberhaupt  nicht 
vorhanden.  Die  anatomischen  Thatsachen,  auf  die  sich  die  ^Neuronen- 
theorie*^  grttndet,  sind,  wie  Cajal  sich  ausdriickt,  mit  Hiilfe  der  tiber- 
zeugendsten  Methoden  gewonnen,  die  wir  heute  besitzen.  Die  ana- 
tomischen Daten  selbst  konnten  nicht  klarer,  durchsichtiger ,  ein- 
deutiger  sein.  Sich  eingehend  mit  den  Gegnern  der  Neuronenlehre 
auseinanderzusetzen ,  hiesse  an  den  anatomischen  Daten  und  an 
der  Gflte  der  Methodik  zweifeln,  mit  deren  Hiilfe  jene  aufgefunden 
iBvurden.  Cajal  ignorirt  die  Forschungen  Bethe's  und  ApAthy's. 
Am  liebsten  hatte  er  ganz  geschwiegen;  Jedermann  wdrde  dann 
erkannt  haben,  dass  die  Behauptungen  der  Gegner  der  Neuronen- 
lehre auf  ihn  gar  keinen  Eindruck  gemacht  haben.  AUein  Nissl 
und  Bethe  haben  nicht  nur  die  Giiltigkeit  der  Neuronenlehre 
far  das  Nervensystem  der  Wirbelthiere  in  Abrede  gestellt,  sondern 
haben  auch  an  den  gesichertsten  Errungenschaften  der  anatomischen 
Forschung  des  Centralorgans  der  Wirbelthiere  geriittelt.  Wenn  solche 
grobe  Irrthtimer,  wie  Nissl's  und  Bethe's  Deutung  der  GoLOi'schen 
Netze  Oder  wie  Nissl's  Behauptung  des  nervosen  Graues  Anerkennung 
finden  wflrden,  so  wttrde  die  Annahme  einer  solchen  Lehre  einen 
Rflckschritt  sender  Gleichen  in  der  Erkenntniss  der  feineren  Bauver- 
haltnisse  des  Nervensystems  der  Wirbelthiere  in  sich  schliessen.  Bei 
der  Neigung  so  vieler  Menschen,  sich  zu  freuen,  wenn  die  gesicherten 
Lehren  unserer  Wissenschaft  angegriffen  werden,  sind  die  Behaup- 
tungen Nissl's  und  Bethe's  eine  grosse  Gefahr  ftir  die  Wissenschaft. 
Die  Neuronentheorie  steht  viel  zu  fest,  als  dass  man  sie  noch  vertheidigen 
mQsste;  aber  die  Behauptungen  Nissl's  und  Bethe's  sind  eine  drohende 
Gefahr;  es  ist  eine  wissenschaftliche  Pflicht,  sie  abzuwenden.  Von  den 
beiden  Behauptungen  Nissl's  und  Bethe's  bedarf  nur  ihre  Deutung 
der  GoLGi'schen  Netze  einer  eingehenden  Widerlcgung.  Im  Hinweis 
auf  Nissl's  nervoses  Grau  gentigt  es  voUstandig,  darauf  hinzuweisen, 
dass  diese  Angabe  ^nichts  anderes  darstellt,  als  eine  sehr  billige  ana- 
tomisch-physiologische  Conjectur,  die  all  dem  widerspricht,  was  uns 
die  flberzeugendsten  Methoden  iiber  das  Einzelne  lehren"*.  Eine  weitere 
ErOrterung  ist  unter  solchen  Umstanden  tiberflflssig. 

Das   ist   un gefahr    der    Gedankengang,    der    Cajal    veranlasste, 
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gegen  die  Gegner  der  Neuronenlehre  zum  ersten  Male  Stellung  zu 
nehmen. 

Ich  habe  gezeigt,  dass  Cajal's  AusfQhrungen  iiber  die  GoLOi'schen 
Netze  in  jeglicher  Richtung  gegenstandslos,  zweitens  aber  auch  an  sich 
irrthumlich  sind. 

Der  zweite  Punkt  der  CAJAL'schen  BeweisfQhrung  ist  deslialb 
nicht  zu  widerlegen,  weil  die  Begrtlndung  seiner  Ab- 
lehnung  des  nervSsen  Graues  keine  concreten  That- 
sac  hen,  sondern  nur  eine  ganz  allgemein  gehaltene  Behauptung  ent- 
halt.  Bei  dem  Ansehen  aber,  das  Cajal  als  eine  Autoritat  in  alien 
hirnanatomischen  Fragen  geniesst,  wird  man  seinen  Worten  Glauben 
schenken  und  aus  dem  Urastande,  dass  Cajal  die  GoLOi'schen  Netze 
ausfflhrlich  bespricht,  die  Behauptung  der  Existenz  des  nerv5sen  Graues 
aber  nur  mit  ein  paar  Zeilen  streift,  den  unabweisbaren  Schluss 
Ziehen. 

Der  Beweis,  dass  es  ein  nerv5ses  Grau  giebt,  lasst 
sich  zur  Zeit  ausschliesslich  nur  auf  Grund  der  histo- 
logischen  Ban verhaltnisse  der  Rinde  des  menschlichen 
Stirnhirns  und  der  vorderen  Central windung  fuhren. 
Kann  ich  zeigen,  dass  ein  in  hirnanatomischen  Fragen  hochange- 
sehener  Forscher  sich  speciell  mit  der  Histologie  des  Central- 
organs  erst  seit  einigen  Jahren  befasst  hat,  und  dass  seine  bis- 
herigen  Arbeiten  auf  histologischem  Gebiete  keineswegs  den  An- 
forderungen  der  wissenschaftlichen  Forschung  entsprochen  haben,  so 
liegt  klar  auf  der  Hand,  dass  man  sein  Urtheil  in  histologischen 
Fragen  nicht  mit  demselben  Vertrauen  hinnehmen  wird  als  etwa  Mit- 
theilungen  iiber  sein  eigenstes  Forschungsgebiet.  Diese  Ueberlegung 
ist  der  dritte  Grund,  warum  ich  Cajal's  Begriindung  des  spongio- 
plastischen  Baues  ausfiihrlich  erSrtert  habe.  Man  wird  vielleicht  ein- 
wenden,  dass  Cajal  noch  vor  gar  nicht  langer  Zeit  nicht  nur  eine 
Specialarbeit  iiber  die  Sehrinde,  sondern  sogar  auch  iiber  die  Be- 
wegungsrinde  ver5ffentlicht,  und  daher  gerade  mit  dem  Gebiete  sich 
beschaftigt  hat,  auf  welchem  nach  meiner  Behauptung  allein  der  Beweis 
fiir  die  Existenz  des  nervosen  Graues  gefiihrt  werden  kOnne. 

Cajal  hat  allerdings  iiber  die  Sehrinde  und  die  Bewegungsrinde 
Abhandlungen  geschrieben,  allein  mit  der  Histologie  der  Rinde 
hat  der  Inhalt  dieser  beiden  Arbeiten  genausovielund  genau 
so  wenig  zu  thun,  wie  die  GoLOi'schen  Praparate  der  vor- 
deren Central  windung  neugeborener,  15  Tage  bis  zu  2  Monate 
alter  Kinder  histologische  Einzelheiten  eben  erkennen  lassen.  Frei- 
lich  giebt  Cajal  noch  an,  dass  er  auch  mit  der  NissL'schen,  GoLOi'schen 
und  WEiGERT'schen  Methode  dieselben  Windungen  beim  Erwachsenen 
sowie  die  motorische  Sphare  einiger  Saugethiere  (Hund,  Katze,  Pferd, 
Kaninchen  und  Maus)  genau  studirt  hat.  Allein  diese  Methoden 
wurden  nur  herangezogen  zur  ErgSuzung  resp.  zur  Controlle  der 
Ergebnisse  im  GoLGi'schen  Praparate.  Uebrigens  braucht  man  nur  die 
Zeit  verhaltnisse  zu  beriicksichtigen :  eine  griindliche  histologische 
Erforschung  der  Rindenverhaltnisse  von  einem  elnzlgen  der  genannten 
Thiere  wurde  mehr  Zeit  verschlingen,  als  Cajal  auf  die  ganze 
Untersuchung  der  Bewegungsrinde  iiberhaupt  ver- 
wendet  hat.  Einige  wenige  von  Cajal  gestreifte  histologische 
Verhaltnisse  beziehen  sich  nur  auf  allergewohnlichste,  wohl- 
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bekannte  Dinge.   Es  sind  nicht  einmal  die  grdberen,  auf  der  Hand 

liegenden,  allerdings  auch  von  mir  noch  nicht  publicirten  topographisch- 

anatomischen  BaueigenthQmlicbkeiten  erwfihnt,  die  sich  ohne  weiteres 

beim  Studium  der  Rinde  mit  HWe  der  electiven  Nervenzellenf&rbuDg 

ergeben,  und  die  einem  Forscher  wie  Cajal  nicht  entgehen  k5nnen, 

Yorausgesetzt,  dass  man  die  electiv  tingirte  Rinde  grQndlich  durch- 

sucht.    Wie  kann  man  da  von  einer  histologischen  Kenntniss  des 

Rindengewebes  sprechen ?  Es  giebt  zwar  nur  einen  einzigen,  aber 

einen   um   so  empfindlicheren  PrOfstein  fOr  die  Richtigkeit 

Oder  den  Irrthum  meiner  Behauptung.     Man  gebe  die  CAjAL'schen 

Arbeiten  Forschern,  die  sich  mit  der  Histologie  der  Rinde  eingehend 

heschUftigt  haben,  und  frage  sie  nach  einem  eingehenden  Studium  der- 

selben,  ob  sie  auch  nur  Ober  eine  einzi  ge  bisher  ihnen  unklare  histo- 

1 0 g i s c h e  Frage  Aufklfirung  erhalten  haben.    1st  dies  der  Fall,  so 

dst   meine  Auffassung  falsch.     Man   missverstehe    mich    aber  nicht. 

IDiese  Worte  enthalten  nicht  den  geringsten  Tadel  gegen 

Cajal.    Er  hat  die  Rinde  vom  Standpunkt  derNeuronen- 

lehre  mit  Hfilfe  des  GoLOi'schen  Prdparates  untersucht 

^nd  ausserdem  gelegentlich  noch  andere  Methoden  zur 

Controlle  herangezogen.    Mehr  wollte  Cajal  nicht,  und 

onehr  hat  er  auch  nicht  versprochen.     Ich  wehre  mich 

^inzig    und    allein    nur    gegen    den    etwaigen    Einwand, 

^ass  ich  im  Hinblick  auf  Cajal's  specielle   Bearbeitung 

^er  Bewegungsrinde  nicht  berechtigt  sein   soil,  seine 

^enaue  Kenntniss  des  histologischen  Baues  der  mensch- 

lichen   Bewegungsrinde   in   Abrede  zu   stellen  und  die 

<]!ompetenz   seines  Urtheils  Ober  das  von   mir  behaup- 

'mete  nerv5se  Grau  zu  bestreiten. 

Ich  habe  mit  keinem  Worte  die  Autorit&t  Cajal's  auf  seinem 
^igensten  Forschungsgebiet  angetastet,  welches  die  sich  im  GoLOi'schen 
IPrfiparate  darbietenden  Bauverhaitnisse  des  Centralnervensystems  von 
IF5ten,  neugeborenen  oder  auch  erwachsenen  Individuen  der  Wirbel- 
^^hierreihe  umfasst.  Dagegen  rechne  ich  es  mir  als  ein  Verdienst 
^n,  den  Nachweis  erbracht  zu  haben,  dass  Cajal  die  AutoritS.t,  die 
^r  auch  auf  dem  Gebiete  der  histologischen  Forschung  geniesst, 
:mn  Wirklichkeit  nicht  besitzt.  Die  Neuronenfrage  steht  im  innig- 
^ten  Zusammenhang  mit  dem  Problem  der  Beziehungen  zwischen 
I3S^ervenzelle,  Nervenfaser  und  Grau,  also  mit  einem  ausschliesslich 
^iiistologischen  Problem.  Wenn  daher  Cajal  mit  ein  paar  Worten 
^das  nervose  Grau  ablehnt  unter  Hinweis  auf  die  Methode,  bei  der 
:^Derv6se  und  nicht  nerv5se  Elemente  in  gleicher  Weise  mit  einer 
^chwarzen  und  undurchsichtigen  Kruste  Clberzogen  werden,  so  be- 
^tatigt  er  nur  mein  Urtheil,  dass  er  in  histologischen  Fragen  nicht 
^:^ompetent  ist. 
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Bam6ii  y  Cajal'f  m&ohtiger  Einfloii  ftuf  Kdlliker.  —  X511iker'f  Eintreton  fftr  die 
Forsohungsergebniife  Cajal'f.  —  Kdlliker^i  flihrende  SoUe  in  der  nnter  dem  Zeiehen 
d«r  Oolgi'fohen  Methode  ftohenden  Periode  der  HinLanatomie.  —  Kdlliker  ein  Mit- 
begrftnder  der  HenroneBlehre.  —  Sohidlieher  EinflaM  der  Henronenlehre  auf  Kftlliker.  — 
KUllker'i  iweiter  Band  der  6.  Anflage  dee  Haadbnehee  der  Oewebelehre  iit  ein  elB- 
wandifreier  Beweie  f&r  die  Oefahren  der  Veuronenlehre.  —  Die  TTntereeheidnng  iwiaehen 
Hietologie  nnd  Anatomie  dee  Kerveniyateme.  —  Kdlliker'a  Handbneh  der  Oewebelehre 
dee  Herreneyateine  let  keine  Gewebelehre  dee  Verrei&eyetoiiif.  —  Vom  Standpnnkte  der 
Venzonenlehre  lit  Kdlliker'e  Handbnoh  der  Oewebelehre  wiaaeBeehaftlieh  bereohtigt.  — 
Kdlliker  wnrde  in  aeiner  Aneieht  fiber  die  aaatomiaehe  nnd  ftanetionelle  Oleiohheit  aller 
Kerreasellen  dnreh  die  Anerkennong  dee  Kenronenbegriffee  beet&rkt.  —  Dae  Rerren- 
ayatem  ein  gewaltiger  Koloai  identieeher  Renronen.  —  Ala  Hanptanfgabe  der  Oewebe- 
lehre ergiebt  aieh  ana  dem  Renronenbegriff  folgeriehtig  die  Featatellnng  der  Yer- 
bindnngf  mdgliehkeiten  awiiehen  den  Renronen.  —  Der  Einflnaa  dieaer  Anaohannng  anf 
die  wieienichaftliehe  ThAtigkeit  Kdlliker'i.  —  Die  Vemachl&aiignng  der  Oewebelehre 
dea  Rerrenayatema.  —  Inomstationabilder  aind  die  Omndlage  dea  grftaiten  denteehen 
Handbneha  der  Oewebelehre  dea  Rerreniyitema.  —  Die  Romenclator  dea  Renronen* 
begriifei.  —  Kdlliker'i  Btellnngenahme  an  den  Oegnem  der  Renronenlehre.  —  Kdlliker 
iit  in  den  Fragen  der  Oewebelehre  dea  RerTensyatema  nloht  genOgend  orientirt.  — 
Kdlliker'a    ITrtheil    fiber    die    Argnmente    der    Oegner    der    Renronenlehre    iat    nieht 

maaagebend, 


Gerade  noch  rechtzeitig  habe  ich  Kenntniss  von  Kolliker's 
Selbstbiographie^)  erhalten.  Seit  die  Berechtigung  der  Neuronenlehre 
in  Zweifel  gezogen  wurde,  hat  sich  Kolliker  —  soviel  mir  bekannt 
ist  —  fiber  die  Neuronenfrage  nur  in  diesem  Buche  geaussert.  Kol- 
liker ist  anerkanntermassen  einer  der  bedeutendsten  und  gelehr- 
testen  AnhSnger  der  Neuronenlehre.  Ich  habe  bereits  darauf  hin- 
gewiesen,  dass  Kolliker  und  Forel  im  Jahre  1887  auf  die  da- 
mals  in  Deutschland  fast  unbekannte  GoLGi'sche  Methode  zuerst  auf- 
merksam  gemacht  haben.  Diese  erste  Mittheilung  Kolliker's  fiber 
die  GoLGi'sche  Methode  beweist  jedoch,  dass  er  damals  deren 
Tragweite  noch  nicht  erfasst  hatte.  An  einer  Stelle  heisst  es  wort- 
lich:  „man  ist  sicher  berechtigt,  zu  sagen,  dass,  wenn  auch  Golgi's 
Methode  Nervenfasern  zeigen  sollte,  dieselbe  in  dieser  Beziehung  weit 
hinter  meiner  alten,  von  Exner  wieder  aufgenommenen,  Methode  mit 
verdfinnten  kaustischen  Alkalien  und  hinter  dem  WEiOERx'schen  Ver- 
fahren  zurflcksteht"  und  an  einer  anderen  Stelle  lauten  Kolliker's 
Worte:  „da  jedoch  die  Praparate  von  Golgi  die  Nervenfasern  nicht 
erkennen  lassen,  so  geben  dieselben  auch  fiber  den  Zusammenhang 
der  Elemente  keinen  Aufschluss,  und  erhebt  sich  alles,  was  dieser 
hervorragende  Forscher  in  dieser  Beziehung  aufstellt,  nicht  fiber  den 
Rang  von  Vermuthungen  und  Moglichkeiten,  denen  z.  Th.  selbst  nur 
eine  geringe  Wahrscheinlichkeit  zur  Seite  steht,  wie  die  Lehre  von 
einem  nervosen  Netze,  das  gewisse  Zellauslaufer  und  Nervenfasern 
bilden  sollen,  und  die  von  der  nicht  nervosen  Natur  der  Protoplasma- 
ausiaufer  der  Nervenzellen.''  Er  selbst  hielt  damals  noch  die  ^An- 
nahme,  dass  die  Protoplasmafortsatze  der  Nervenzellen  durch  mark- 
haltige  Fasern  in  Verbindung  treten,  ffir  die  wahrscheinlichere,   ohne 


1)  K6LLIKEH,  Erinnerungen  aus  meinera  Leben,  Leipzig  1899. 
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jedoch  das  Vorkommen  von  directen  Verbindungen  der  Protoplasma- 
fortsatze  leugnen  zu  woUen''.  Aus  diesen  Worten  mag  man  die  Gros^e 
des  Einflusses  ermessen,  den  Ram6n  t  Cajal  auf  Kolliker  aus- 
ubte.  Er  lernte  den  spanischen  Forscher  auf  dem  Berliner  inter- 
nationalen  Congress  im  Jahre  1889  kennen,  wo  Cajal,  wie  Koel- 
LiKER  sich  ausdrQckt,  ^eine  Reihe  so  ausgezeichneter  PrS,parate  vor 
allem  tlber  das  Riickenmark  vorlegte,  dass  es  mir  als  eine  wichtige 
Aufgabe  erschien,  den  des  Deutschen  nicht  machtigen  spanischen  Ge- 
lehrten  mit  unseren  Anatomen  bekannt  zu  machen".  Von  da  an  wurde 
Kolliker  einer  der  eifrigsten  Verehrer  der  GoLGi'schen  Methode. 
In  den  Streitfragen  Golgi's  und  Ram6n  y  Cajal's  trat  er  sofort  auf 
die  Seite  des  Letzteren  und  best&tigte  dessen  wichtigste  mit  Golgi's 
Angaben  ^)  im  Widerstreit  stehende  Untersuchungsergebnisse ,  vor 
allem  die  freie  Endigung  samtlicher^)  Nervenfortsatze  und  deren 
Seitenzweige,  die  Aufstellung  von  Nervenzellen  mit  langen  (Golgi's 
I.  Typus)  und  mit  kurzen  Nervenfortsatzen  (Golgi's  II.  Typus)  und 
die  nerv6se  Natur  der  verSstelten  Fortsatze,  deren  freie  Endigungen 
schon  von  Golgi  behauptet  wurden.  Indem  Kolliker  die  For- 
schungen  Cajal's  zu  seiner  eigenen  Sache  machte  und  fiir  deren 
Richtigkeit  seine  Autoritat  in  die  Wagschale  legte,  wurde  der  bis 
dahin  so  gut  wie  unbekannte  spanische  Gelehrte  sehr  bald  allgemein 
bekannt.  Durch  die  folgeschweren  Forschungsergebnisse  Cajal's  er- 
hielt  die  GoLGi'sche  Methode  erst  die  voile  Beleuchtung.  Im  Fluge 
eroberte  sie  sich  den  ersten  Platz  unter  den  Methoden  in  den  hirn- 
anatomischen  Laboratorien.  Die  gewaltige  Bewegung,  die  sich  in  der 
hirnanatomischen  Forschung  im  Anschluss  an  die  allgemeine  Ein- 
fiihrung  der  GoLGi'schen  Methode  voUzog,  ist  mit  den  Namen  Golgi's, 
Ram6n  y  Cajal's  und  Kolliker's  unzertrennlich  verkniipft 

Die  Vorstellung  vom  Bau  des  Nervensystems,  die  der  Neuronen- 
begriff  in  sich  schliesst,  war,  wie  wir  wissen^),  bereits  ausgesprochen. 


1)  Nach  Golgi  giebt  es  Zellen  des  Typus  I  —  motorische  Zellen  — ,  deren 
Nervenfortsatz  zu  einer  markhaltigen  Faser  wird,  und  Zellen  des  Typus  II  —  sen- 
sible Zellen  — ,  deren  Nervenfortsatz  sich  sofort  reichlich  verastelt  una  in  das  Faser- 
netzwerk  der  grauen  Substanz  ubergeht.  An  der  Bildung  des  letzteren  nehmen  audi 
die  Seitenzweige  der  Nervenfortsatze  der  Zellen  vom  Typus  I  Theil;  es  ist  ein  durch 
das  ganze  Nervensystem  continuirlichcs  Netz,  aus  dem  die  sensiblen  Axencylinder 
entspringen.    Die  Protoplasmafortsatze  der  beiden  Zelltypen  sind  nicht  nervos. 

2)  Bei  den  Nervenzellen  des  Sympathicus  der  VVirbelthiere  und  den  Nerven- 
zellen der  Insecten  giebt  Ram6n  y  Cajal  Anastomosen  zu. 

3)  In  der  Discussion  zu  den  von  Verworn  und  mir  auf  der  Naturforscher- 
versammlung  zu  Aachen  erstatteten  Referaten  iiber  den  derzeitigen  Stand  der 
Neuronenlehre  bemerkte  Wilhelm  His  zur  Geschichte  der  Neuroneulehre,  dass  von 
ihm  zum  ersten  Male  die  hypothetische  Vorstellung  ausgesprochen 
worden  ist,  welche  der  Neuronenbegriff  in  sich  schliesst.  Auf  S.  5 
habe  ich  behauptet,  dass  Forel  derjenige  Forscher  ist,  dem  die  Prioritat  in  dieser 
Frage  zuerkannt  werden  miisse.  Nachaem  ich  aber  von  His  auf  meinen  Irrthum 
aufmerksam  gemacht  worden  bin,  ist  es  selbstverstandlich,  dass  ich  denselben  rich  tig 
stelle.  Leider  konnte  ich  den  Text  auf  S.  5  nicht  mehr  abandern,  da  jener  Bogen 
schon  gednickt  war.  Ich  thue  es  hiermit  an  dieser  Stelle.  Der  Sinn  meiner  Aus- 
fuhrungen  auf  S.  5  wird  in  keiner  Weise  durch  diese  Richtigstellung  verandert. 
Mein  Irrthum  wird  ohne  weiteres  dadurch  verstandlich,  dass  ich  von  W.  His's  Ab- 
handlung:  „Die  Neuroblasten  und  deren  Entstehung  im  embryonalen  Marke**,  S.-A. 
Leipzig  1889  all  ein  ausging  und  nicht  auch  seine  fruheren  Abhandlungen  beriick- 
sichtigte.  Aus  dem  citirten  Aufsatze  schien  mir  hervorzugehen,  dass  zwar  His 
schon  fruher  als  Forel  die  Annahrae  eines  freien  Auslaufens  aer  Zellen verzweigungen 
entwicklungsgeschichtlich  als  wahrscheinlicher  und  physiologisch  als  ebenso  zu- 
lassiig  wie  die  Vorstellung  netzformiger  Verbindungen  bezeichnet  hatte,  nicht  aber, 

16* 
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als  Rah6n  t  Cajal  und  nach  ihm  Kolliker  mit  Htilfe  GoLGi'scher 
Prfiparate  von  Embryonen  und  neugeborenen  Saugern  oder  auch  von 
jungen  Individuen  jene  Befunde  erhob,  welche  in  erster  Linie  als 
die  anatomische  Begrfindung  der  wichtigen  S&tze  anzusehen  sind, 
dass  ^die  Axencylinder  sftmtUcher  Nervenfasern  als  direct  von  Zellen 
ausgehend  sich  erwiesen  haben^,  sowie  dass  „ein  Zusammenhang 
mit  einem  Fasernetzwerk  bezw.  ein  Ursprung  aus  einem  solchen 
nicht  stattfindet^,  und  dass  „alle  diese  Nervenfasern  frei  mit  End- 
b&umchen  ohne  Netz-  oder  Anastomosenbildung  endigen^.  Diese 
beiden  S9.tze,  zu  deren  BegrQndung  allerdings  auch  die  Befunde  noch 
anderer  Autoren  wie  His,  Retzius  u.  s.  w.  berangezogen  wurden, 
vereinte  Waldeter  in  ein  ^allgemeines  Grundgesetz  von  grosser 
Tragweite":  „Das  Nervensystem  besteht  aus  zahlreichen 
untereinander  anatomisch  wie  genetisch  nicht  zu- 
sammenhftngenden  N erven einhei ten/ 

Berflcksichtigt  man  Kolliker's  fHhrende  RoUe  in  der  unter 
dem  Zeichen  der  GoLOi'schen  Methode  stehenden  Periode  der  Hirn- 
anatomie,  so  darf  man  ihn  mit  Recht  als  einen  der  Mitbegrfinder  der 
Neuronenlehre  bezeichnen.  In  zahlreichen  Abhandlungen  fiber  die 
verschiedensten  Theile  der  Gentralorgane ,  vor  allem  aber  in  dem 
stattlichen  2.  Bande  der  6.  Auflage  seines  Handbuches  der  Gewebe- 
lehre  bekennt  er  sich  als  einen  tiberzeugten  Anhanger  der  Neuronen- 
lehre. 

In  dem  ^Nervensystem  des  Menschen  und  der  Thiere**,  einem 
Werk,  das  der  schon  hochbetagte  Meister  in  beispiellos  kurzer  Frist 
geschaffen  hat,  wird  dem  Leser  der  gesamte  Aufbau  der  nerv5sen 
Gentralorgane  im  Lichte  der  Neuronenlehre  vorgefilhrt.  Man  spricht  so 
viel  von  den  ausserordentlichen  Wohlthaten,  welche  die  Neuronenlehre 
der  Forschung  schon  erwiesen  habe,  und  tadelt  die  Gegner  wegen  ihrer 
unberechtigten  Angriffe.  Da  ist  es  wohl  nicht  unzweckm&ssig,  auf  K5l- 
liker's  Gewebelehre  aufmerksam  zu  machen.  Es  lassen  sich  gewiss 
keine  scharfen  Grenzen  zwischen  der  Anatomie  und  der  Histologic 
der  Gentralorgane  Ziehen.  Daher  werden  unter  Anatomie,  feinerer 
Anatomie,  mikroskopischer  Anatomie  des  Gehirnes  von  verschiedenen 
Autoren  verschiedene  Dinge  verstanden.  Es  kommt  mir  auch  gar  nicht 
auf  den  Namen,  sondern  auf  die  Sache  an.  Jedenfalls  ist  die  Zer- 
gliederung  der  Gentralorgane  in  die  einzelnen  Organe  (Grau  der  Klein- 
und  Grosshirnrinde,  Grau  der  Vorderhirnganglien,  Grau  der  motorischen 
Ursprungskerne,  Grau  der  Grosshirnantheile  etc.)  und  in  die  Leitungs- 
apparate,  sowie  die  Feststellung  der  Lage  und  der  Verbindung  und 
der  mit  schwachen  VergrSsserungen  wahrnehmbaren  Eigenschaflen 
der  einzelnen  Organe  und  Leitungsapparate  etwas  ganz  anderes  ds 
die  Histologie  der  Organe,  welche  sich  mit  dem  Bau  d^r  die  Organe 


dass  er  bereits  vor  Forel  den  Satz  ausgesprochen  hatte,  dass  alle  FaserBYsteme 
und  alle  Fasernetze  des  geeamten  Centralorgans  nichts  anderes  sind  als  Ner?eD- 
fortsatze  von  je  einer  beBtimmten  Nervenzelle,  und  dass  diese  Nervenfortsatze  stets 
in  Form  frei  auslaufender,  niemals  anastomosirender  Baume  endiffen.  Bestarkt  wurde 
ich  in  dieser  Auffassung  durch  His's  Hinweis  auf  Forel  una  andererseits  durch 
Forel's  Citat  der  His'schen  Untersuchungen.  Nachdem  ich  aber  auch  die  alterea 
Arbeiten  von  His,  welche  vor  seiner  bekanuten  Abhandiung:  „Die  Neuroblasten  etc." 
erschienen  sind,  gelesen  babe,  muss  ich  His  vollstandig  Recht  geben,  dass  die 
Prioritat,  den  Neuroneubegriff  als  eine  Hypothese  ausgesprochexx 
zu  haben,  ohne  jeglichen  Zweifel   ihm   gebiinrt. 
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zasammensetzenden  Zellen  und  Zellproducte  zu  befassen  hat.  KdL- 
LiKER  bezeichnet  sein  Werk  als  Handbuch  der  Gewebelehre.  Was 
er  unter  letzterer  versteht,  definirt  er  ganz  bestimmt.  Uebrigens  be- 
weisen  die  Abschnitte  Qber  andere  Organe,  dass  er  unter  Gewebelehre 
die  Lehre  von  den  die  Organe  zusammensetzenden  Zellen  und  Zellen- 
producten  versteht.  Ich  lege,  wie  gesagt,  die  Betonung  durchaus  nicht 
darauf,  dass  in  einer  Gewebelehre  des  Nervensystems  nur  rein  hi  sto- 
le gische  Fragen  zur  Sprache  kommen  soUen.  Im  Gegentheil,  es 
that  der  Sache  keinen  Eintrag,  wenn  man  die  Grenzen  der  Gewebelehre 
ies  Nervensystems  mdglichst  weit  zieht.  Umgekehrt  aber  kann  man 
kein  einziges  Zugestftndniss  machen.  Man  muss  vielmehr  von  einem 
Handbuch  der  Gewebelehre  unter  alien  Umst&nden  verlangen,  dass 
nach  dieserRichtung  das  derzeitige  Wissen  entsprechend  der 
Breite  der  Anlage  des  Werkes  vollstfindig  zur  Darstellung 
gelangt.  Beurtheilt  man  das,  wohlverstanden  im  gr5ssten  Stile  ange- 
legte,  Handbuch  Kolliker's  nach  dies  en  GrundsS.tzen,  so  muss  man 
sagen,  dass  seine  Gewebelehre  des  Nervensystems  diesen 
Nam  en  nicht  verdient.  Sein  stattliches  Werk  ist  etwa  zu  be- 
titeln :  Der  Ban  des  Nervensystems  nach  den  Ergebnissen  der  Goloi- 
8chen  und  WsiOERT'schen  Methode  dargestellt  Dartiber  kann  nicht 
der  geringste  Zweifel  bestehen.  Die  in  die  Schilderung  eingestreuten 
histologischen  Excurse  wQrden  sich  in  den  Rahmen  dieses  Titels 
passend  einffigen.  Es  l&sst  sich  nicht  aus  der  Welt  schaffen,  dass 
die  sich  an  die  Einftihrnng  der  electiven  Nervenzellendarstellungs- 
methoden  anschliessenden  Fortschritte  in  dem  874  Seiten  starken 
Handbuch  der  Gewebelehre  auf,  sage  und  schreibe,  31  noch 
dazu  klein  gedruckten  Zeilen,  die  Angaben  v.  Lenhoss£k's,  BOhler's 
and  Dehler's  iiber  Centralkdrper  und  SphSren  der  Nervenzellen  auf 
weiteren  21  Zeilen  gestreift  werden,  Ebenso  steht  es  mit  den  Glia- 
zellen.  Abgesehen  von  den  allgemein  bekannten  Angaben  tiber  den 
feineren  Ban  der  Markscheiden  und  der  Axencylinder,  sowie  den  Er- 
gebnissen des  WEiOERT'schen  und  GoLOi'schen  Praparates  findet  man 
&ber  die  feinsten  Structurverh3.1tnisse  der  specifisch  nervosen  Gewebs- 
theile  Nichts  —  gar  Nichts.  In  gleicher  Weise  ungenfigend  werden 
diejenigen  histologischen  Fragen  erdrtert,  die  sich  auf  das  Blut-  und 
LymphgefSsssystem  des  Nervensystems,  auf  das  Ependym,  die  Hirn- 
htote  und  auf  die  gegenseitigen  histologischen  Beziehungen  erstrecken, 
welche  zwischen  den  Hftuten,  den  Gef§,ssen,  dem  Sch&del  und  dem 
Gehirn  vorhanden  sind. 

Man  kann  nicht  einwenden,   dass  in  histologischer  Hinsicht  nicht 

gentlgend  Material  vorlag,  und  ebensowenig  kann  man  das  Fehlen  des 

m'n  histologischen  Theiles  in  einem  Handbuch  der  Histologie  damit 

entschuldigen,  dass  viele  histologische  Fragen  allerneuesten  Datums 

^ind  und  aus  Zeitmangel  nicht  bewS^ltigt  werden  konnten.    Beide  Ein- 

^iude  sind  nicht  stichhaltig.     Die  bereits  vorliegenden  pathologisch- 

''iatomischen  Mittheilungen  lassen  so  viele  histologische  Einzelheiten 

'nentschieden,   dass   man   wahrlich   nicht   berechtigt  ist,    von   einem 

f^Bgel   an   histologischem   Material   oder   bestimmten   histologischen 

J^^gestellungen  zu  reden.    Und  sind  die  Untersuchungen  Kolliker's 

**er  die  feinere  Anatomie  des  Gehirns  nicht  auch  allerneuesten  Datums? 

J^rmag  man  sich  durch  das  Studium  des  KoLLiKER'schen  Handbuches 

J^r  Histologie  des  Nervensystems  die  nothwendigen  histologischen 

^^untnisse  anzueignen,  auf  deren  Grundlage  man  histopatholo- 
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gische  Untersuchungen  ausftihren  kann?  Wie  ich  schon 
einmal  sagte,  ist  die  Antwort  auf  diese  Frage  der  empfindlichsta 
Gradmesser  ftir  die  Beurtheilung  histologischer  Abhandlungen  und 
Lehrbiicher.  Man  vergleiche  nur  in  dieser  Beziehung  beispielsweise 
die  bekannten  Vorlesungen  Edinger's  ilber  den  Bau  der  nerv5sen 
Centralorgane.  Edinger's  Buch  ist  alles  and  ere  als  ein  histo- 
logisches  Werk.  Es  ist  aber  auch  Edinger  nicht  ein- 
gefallen,  eine  Gewebelehre  der  nervQsen  Centralorgane 
zn  schreiben.  Ein  Kritiker,  der  beanstanden  wiirde,  dass  Edinger's 
Vorlesungen  uber  den  Bau  der  nerv5sen  Centralorgane  viel  zu  wenig 
rein  histologische  Details  bringen,  wtlrde  diesem  verdienstvollen  Autor 
ein  schreiendes  Unrecht  zufttgen.  Und  doch  erfthrt  der  Leser  aus 
den  Vorlesungen  Edinger's  mehr  von  den  modernen  histologischen 
Forschungen  und  bekommt  ein  besseres  Bild  von  ihnen  als  durch 
dieLecttire  des  grCssten  Handbuches  der  Gewebelehre, 
das  wir  in  Deutschland  besitzen. 

Man  missverstehe  mich  nicht:   ich  wiederhole  noch  einmal,  dass 
ich  mich  absolut  nicht  an  dem  vorhandenen  Inhalt  der  KoLLiKER'schen 
Gewebelehre  des  Centralnervensystems  stosse.    Die  Grenzen  zwischen 
Histologie  und  Anatomie  des  Centralorgans  sind  fliessende,  und  der- 
jenige,  der  eine  scharfe  Linie  zwischen  beiden  Disciplinen  z5ge,  wilrde 
unter  alien  Umstlbiden   willktirlich  handeln.    Auf  der  anderen  Seite 
aber  giebt  es  eine  Menge  Dinge,  z.  B.  die  Vertheilung  der  Glia  in  den 
einzelnen  Theilen,  die  Verschiedenheit  der  in  Betracht  zu  ziehenden 
Gliaelemente,  das  Verhalten  der  letzteren  als  Trabantzellen,   die  Ver- 
theilung der  Intercellularsubstanzen,  die  Zusammensetzung  der  ein- 
zelnen  grauen  Herde  aus  Nervenzellen  verschiedener   Structur, 
die  Kennzeichen   der  verschieden   structurirten  Zellarten,  die  Eigen- 
art  der  GefSssanordnung  in  den  einzelnen  Regionen,  die  Beziehungen 
zwischen   Gliazellen ,    Intercellularsubstanz ,    den    Gef^ssen    und    den 
HSuten,  die  physiologischen   Erscheinungen   regressiver  Art   an    den 
verschiedenen  Elementen  u.  s.  w.  u.  s.  w.,   mit  einem  Worte  Dinge, 
bei  denen  Niemand  ini  Zweifel  ist,   dass  sie  der  eigentlichste  Gegen- 
stand  fiir  ein  Handbuch  der  Gewebelehre  sind.    Dass  sich  Kolliker   - 
in   die  GoLGi'sche  Methode  eingearbeitet  und  die  Verwerthung  der-    - 
selben   filr  die  hirnanatomische  Forschung  an   unzahligen  Beispielen  "^ 
gezeigt  hat,  ist  und  bleibt  ein  Verdienst  unseres  Meisters,    das    ihm^tf 
nicht   geschmalert  werden   soil.    Dieser  Umstand   ist  aber   kein    ge-^ — 
ntigender   Grund,    zu   sagen,   dass   Kolliker   durch    diese    Studien:^ 
all  ein    schon  voUig    absorbirt  worden   ist.     Er,   der  so  unendlich^: 

grosse  Verdienste  um   die  Einfflhrung  der  Histologie  als   eines  be 

sonderen  Forschungsgebietes  in   die  morphologischen  Wissenschaften.^= 

hat,  musste  am   besten  wissen,   was  er  in  dem  Handbuch  der  Ge 

webelehre    des   Centralorgans   vorzutragen   hatte;    nach    seiner   Ver 

gangenheit  gehort  er  zu  jenen  Forschern,  die  noch  am  ehesten^:^ 
berechtigt  waren  zu  sagen:  hier  kann  man  die  Grenze  zwischen  deirm 
Anatomie  und  der  Histologie  des  Centralorgans  Ziehen;  freilich  hattes^ 
er  sich  vor  allem  fiber  diejenigen  Fragen  unterrichten  mfissen,  die^ 
er  als  histologische  Probleme  zu  bezeichnen  durchaus  gezwungeiitfi:^ 
war;  und  erst  in  zweiter  Linie  waren  solche  Aufgaben  ins  Auge  zx^^ 
fassen,  die  man  ftir  histologische  Probleme  halten  konnte,  aber:* 
nicht  musste. 

Es.  ware  geradezu  absurd,  wollte  man  Kolliker  damit  entschul^ 
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digen,  dass  er  den  neueren  Forschungen  nicht  mehr  in  dem  Umfange 
gefolgt  ist,  wie  in  frtiheren  Jahren.  Einen  solchen  thSrichten  Einwand 
kann  nur  deijenige  erheben,  der  Kolliker's  stattlichen  Band  nnd 
auch  seine  anderen  Mittheilungen  flber  den  Ban  der  Centralorgane 
vielleicht  wohl  durchgeblattert,  aber  nicht  durchgearbeitet  hat.  Ich 
habe  viel  zu  grosse  Achtung  ffir  den  greisen  Gelehrten,  als  dass  ich 
die  Absurditat  dieses  Einwandes  hier  analysiren  mSchte.  Nur  soviel 
sei  bemerkt,  dass  ich  eine  Reihe  der  schwerwiegendsten  Beweisgrfinde 
in  Bereitschaft  habe,  urn  meine  Behauptung  nothigenfalls  durch  nicht 
zu  leugnende  Thatsachen  auch  im  Einzelnen  begrunden  zu  konnen. 

Wie  aber  erklfirt  es  sich,  dass  ein  KSlliker,  dessen  Name  mit 
der  Entwicklung  der  histologischen  Wissenschaften  unzertrennlich 
verbunden  ist,  in  der  6.  Auflage  seines  Handbuches  der  Gewebelehre 
eine  Anatomie  des  Centralorgans  verSflFentlicht,  der  man  das  Pradicat 
Gewebelehre  des  Centralnerven systems  nicht  zubilligen  kann? 

Die  Losung  dieser  befremdenden,  rathselhaften  Erscheinung  ist 
nicht  schwierig.  Gerade  weil  Kolliker  histologisch  dachte,  be- 
trachtete  er  das  Problem  der  Beziehungen  zwischen 
Nervenzelle,  Nervenfaser  und  Grau  als  die  wichtigste, 
fundamentalste  und  principiellste  Frage  der  Histologie 
des  Centralnervensystems.  Es  war  flir  sein  histologisches 
Denken  eine  feststehende  Thatsache,  dass  die  Methode,  die  ihm  den 
Schltissel  zur  Losung  dieses  Problemes  giebt,  eine  eminent  histologische 
Methode  sein  muss.  Ram6n  y  Cajal  zeigte  ilim,  dass  die  GoLGi'sche 
Methode  der  Jahrzehnte  lang  gesuchte  Schlfissel  ist,  falls  man  sie  am 
richtigen  Material  und  in  der  richtigen  Weise  zur  Anwendung  bringt. 
Nun  gab  es  fiir  ihn  kein  Grau  mehr,  und  auch  die  weisse  Substanz 
war  nur  insofern  ein  besonderes  histologisches  Object,  als  er  den  feineren 
Bau  der  Markscheiden,  eventuell  auch  der  ScHWANN'schen  Scheide  zu 
erSrtern  hatte.  Dieser  Aufgabe  ist  Kolliker  auch  gerecht  geworden. 
Das  gauze  Nervensystem  war  fur  ihn  nur  mehr  noch  ein 
gewaltiger  Complex  unzahliger  Neurone.  Die  feinere  und 
feinste  Gehirnanatomie  und  die  Gehirnhistologie  konnten  ihm  nur 
identische  Gebiete  sein;  in  beiden  FS^Uen  war  das  Ziel  das  gleiche. 
Es  konnte  sich  nur  darum  handeln,  die  Structur  der  das  Gehirn  auf- 
bauenden  Zellen  und  Zellproducte,  sowie  die  gegenseitigen  anatomi- 
schen  oder,  wenn  man  will,  histologischen  Beziehungen  der  einzelnen 
Neurone  festzustellen.  Wie  Ram6n  y  Cajal,  so  hielt  auch  Kolliker 
unentwegt  an  der  physiologischen  und  structurellen  Gleichheit  aller 
Neurone  fest.  Ich  weiss  bestimmt,  dass  er  electiv  gefilrbte  Nerven- 
zellen  sehr  wohl  betrachtet  hat.  AUein  er  war  von  der  Gleichheit 
der  Nervenzellen  viel  zu  fest  (iberzeugt,  als  dass  er  sich  hatte  ent- 
schliessen  k5nnen,  diese  Frage  zu  einer  Capitalfrage  zu  machen. 
AUerdings  vermag  ich  diesen  Standpunkt  nie  und  niramer  als  wissen- 
schaftlich  berechtigt  anzuerkennen ,  und  zwar  deswegen  nicht,  weil 
ein  Forscher  sich  durch  vorausgefasste  Anschauungen  niemals  leiten 
lassen  darf.  Ueber  diese  Frage  habe  ich  mich  bereits  an  einem 
anderen  Orte  0  mit  Kolliker  auseinandergesetzt  und  habe  zu  zeigen 
versucht,  dass,  wenn  Kolliker  wirklich  meine  Arbeiten  eingehend 
studirt  haben  wtirde,  er  kaum  so  energisch  fttr  die  Gleichheit  aller 


1)  NiesL,  Die  flvpothese  der  Bpecifischen  N erven zellenf unction,  Allg.  Zeitschr. 
f.  Peych.,  Bd.  54,  S.  ^1. 
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Nervenzellen  eingetreten  ware.  Ich  habe  auch  gezeigt,  dass  er  nur 
negative  GrQnde  ftlr  seine  Anschauung  zu  Felde  gefllhrt  hat  Trotz- 
dem  aber  dQrfte  es  kanm  berechtigt  sein,  Kolliker's  Standpunkt  in 
der  Frage  der  specifischen  Nervenzellenfunction  nur  auf  seine  ober- 
flUchliche  Kenntniss  des  Nervenzellenfiqnivalentbildes  zurQckzuf&hren. 
Man  ilbersehe  vor  allem  nicht,  dass  Kolliker  in  dieser  Hinsicht  ganz 
anf  dem  Boden  Meynert's  stand  nnd  dieser  Frage  Jahrzehnte  lang 
seine  Aufmerksamkeit  geschenkt  hatte.  Ebensowenig  darf  man  ver- 
gessen,  dass  er  im  Laufe  vieler  Jahrzehnte  sich  Qberzeugen  zu  k5nnen 
geglaubt  hat,  dass  die  frappanten  6r5ssen-  und  Formdifferenzen  der 
Nervenzellen  keine  Bedeutung  haben.  Auch  das  ist  klar,  dass  die  bei 
der  electiven  Tinktion  am  augenf&lligsten  sich  pr&sentirenden  Form- 
differenzen in  der  Anordnung  der  ftrbbaren  Substanztheile  allein 
ftlr  einen  Forscher  wie  Kolliker  keine  tiefere  Bedeutung  haben 
konnten  als  die  mindestens  ebenso  augenfftlligen  Unterschiede  der 
6r5sse  und  Form  der  Zellen.  In  dieser  Beziehung  kdnnte  man  noch 
an  andere  hervorragende  Histologen  erinnern  —  ich  nenne  nur  Fleh- 
MiKG  — ,  welche  ebenfalls  dem  sich  f&rbenden  Antheil  nicht  die  Be- 
deutung beigelegt  haben,  die  diesem  Antheil  der  Nervenzelle  ge- 
wissermassen  als  Index  ffir  eine  ganze  Reihe  von  Zellqualit&ten  in 
Wirklichkeit  zukommt.  Ich  erinnere  ferner  daran,  dass  man  ge- 
w5hnlich  grossere  Zellarten  zurPrdfung  ausw&hlt,  und  dass  derjenige, 
der  das  elective  Zellbild  nicht  v51iig  erfasst  hat,  in  dem  Mangel  einer 
klaren  Tinction  der  Fortsfitze  nicht  einen  eminenten  Vorzug,  sondern 
geradezu  einen  schweren  Fehler  des  Nervenzellenfiquivalentpr&parates 
erblickt.  Und  zu  guter  Letzt  ist  noch  zu  erwagen,  dass  fflr  Kolliker's 
Denken  die  K5nigin  der  Methoden  des  Centralorgans,  die  Silber- 
impragnirungstechnik  Goloi's,  Nervenzellenbilder  lieferte,  welche  ihn 
in  seinen  Anschauungen  von  der  Gleichheit  aller  Nervenzellen 
bestfirkten.  Wenn  ich  es  auch  nicht  billige,  dass  KSlliker  das 
Studium  der  Nervenzellenstructuren  nicht  eingehender  betrieben  hat,  und 
obschon  ich  meine  Kritik  der  Anschauung  Kolliker's  von  der  Gleich- 
heit aller  Nervenzellen  auch  heute  noch  aufrecht  halte,  so  darf  man 
doch  nicht  das  Kind  mit  dem  Bade  ausschQtten  und  nur  in  der  Ver- 
nachl&ssigung  eines  eingehenden  Studiums  der  Zellstructuren  die 
Erkiarung  fiir  seine  Ansichten  suchen.  Verfolgt  man  im  Gegentheil 
den  Entwicklungsgang  Kolliker's,  so  muss  man  zu  dem  Schluss- 
urtheil  gelangen,  dass  der  wahre  Grund  fQr  das  z&he  Fest- 
halten  an  seinen  Anschauungen  von  der  Gleichheit 
aller  Nervenzellen  in  dem  Umstande  begrfindet  ist,  dass  ein 
oberflUchliches  Studium  der  electiven  Zellpr^parate  nicht  ausreichte, 
um  seine  im  Laufe  von  mehreren  Jahrzehnten  fest  gewordene  Ueber- 
zeugung  zu  erschdttern,  und  dass  dann  die  Ergebnisse  der  GoLOi'schen 
Praparate  nicht  nur  die  Richtigkeit  seiner  Auffassung  bestfitigten,  son- 
dern auch  der  mfichtigste  Hemmschuh  wurden,  die  Structurfrage  der 
Nervenzellen  noch  einmal  und  mit  besonderer  Griindlichkeit  in  An- 
griflf  zu  nehraen. 

Fiir  Kolliker  ist  also  das  gesamte  Nervensystem 
nur  ein  gewaltiger  Nervenzellenkoloss,  ein  Koloss,  der  aus 
lauter  im  Princip  gleichartigen  Neuronen  besteht,  von 
denen  jedes  Neuron  potentiadie  Eigenschaft  besitzt,  alle 
Fahigkeiten  zu  verwirklichen,  de  facto  aber  nur  die- 
jenige  FShigkeit  ^ussert,    welche   durch  die  jeweilige 
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Art  ihrer  Verkntlpfungsweise  mit  den  anderen  Neu- 
ronen  gegeben  ist. 

Ich  gebe  ohne  weiteres  zu,  dass  man  sich  die  Art  und  Weise, 
wie  das  Gehirn  die  Functionen  zu  Stande  bringt,  die  an  dasselbe  ge- 
bnnden  sind,  sehr  verschieden  vorstellen  kann.  Auch  darQber  besteht 
fftr  mich  kein  Zweifel,  dass  solche  Vorstellungen  eine  recht  billige 
Ware  sind.  Aber  ebenso  wahr  ist  es,  dass  ein  Histoioge,  der 
das  Nervensystem  imLichte  der  Neuronenlehre  auffasst 
und  ausserdem  noch  von  der  structurellen  und  physio- 
logischen  Gleichheit  s&mtlicher  Nervenzellen  felsen- 
fest  flberzeugt  ist  und  die  Verschiedenartigkeit  der 
Function  des  Centralorgans  lediglich  auf  die  verschie- 
denen  Verbindungsm5glichkeiten  der  Neurone  unter 
einander  zurQckfiihrt,  unter  alien  Umst9,nden  als  die 
erste  und  wichtigste  Aufgabe  der  Gewebelehre  der 
Centralorgane  die  Feststellung  der  VerbindungsmOg- 
lichkeiten  der  einzelnen  Neurone  bezeichnen  muss. 

Mag  man  die  Grenze  zwischen  Histologie  und  Anatomie  noch  so 
weit  Oder  noch  so  enge  Ziehen,  wer  vom  Standpunkte  der  Neuronenlehre 
aus  und  als  tiberzeugter  Anh&nger  der  Gleichheit  aller  Nervenzellen 
eine  Gewebelehre  der  Centralorgane  schreibt,  fdr  den  sind  und  bleiben 
auch  die  sogenannten  rein  histologischen  Fragen  nebensfichliche 
Fragen.  Die  Hauptaufgabe  einer  solchen  Histologie  ist 
eben  die  Feststellung  der  Beziehungen  der  Neurone 
unter  einander.    AUes  andere  ist  erst  von  secundlb-er  Bedeutung. 

Die  Thatsache,  dass  Kolliker  in  einer  von  seinem  Stand- 
punkt  aus  durchaus  folgerichtigen  Weise  ein  Handbuch 
der  Gewebelehre  der  Centralorgane  verCflFentlicht  hat,  das 
in  Wirklichkeit  nicht  den  Namen  eines  Handbuches  der 
Gewebelehre  der  Centralorgane  verdient,  kennzeichnet 
flberaus  lehrreich  den  Nutzen  und  die  Fruchtbarkeit  der  Neuronen- 
lehre in  praktischer  Hinsicht. 

Indem  KSlliker  seine  gesamte  Arbeitskraft  demjenigen  Theile 
der  Anatomie  der  Centralorgane  widmete,  der  zweifellos  vom  Stand- 
punkte der  Neuronenlehre  und  seiner  Anschauung  von  der  Gleichheit 
aller  Nervenzellen  als  der  Kernpunkt  der  Histologie  der  Centralorgane 
betrachtet  werden  musste,  konnte  er  uumoglich  den  rein  histologischen 
Fragen  die  nothwendige  Aufmerksamkeit  zuwenden.  Das  wichtigste 
Forschungsmittel  war  daher  selbstverstandlich  das  GoLoi'sche  Praparat. 
Das  elective  Zellprftparat  hat  KSlliker  meines  Wissens  ausschliesslich 
nur  zur  Abgrenzung  der  einzelnen  Thalamuskerne  beim  Kaninchen 
benutzt;  also  nicht  einmal  in  diesem  einzigen  Falle  zur  Fest- 
stellung von  rein  histologischen  Verhaltnissen,  sondern  lediglich  zu  topo- 
graphisch-anatomischen  Zwecken.  Ausserdem  wurde  von  ihm  noch  die 
WEiGERT'scheMarkscheidenftrbung  in  grosserem  Umfange  angewendet. 
Fflr  specielle  Zwecke  mag  Kolliker  gelegentlich  wohl  auch  das  eine 
Oder  andere  Mai  noch  andere  Methoden  benQtzt  haben,  aber  im  grossen 
Ganzen  baut  sich  der  Inhalt  seines  Handbuches  der  Gewebe- 
lehre auf  die  Resultate  der  GoLOi'schen  und  in  zweiter 
Linie  der  WEiOERT'schen  Methode  auf.  "Das  KSlliker- 
sche  Handbuch  der  Gewebelehre  bleibt  fftr  aUe  Zukunft  der  unan- 
tastbare  Beweis  ftir  die  grosse  Gefahr,  welche  die  Neuronenlehre  ftir 
die  Wissenschaft  bedeutete.     Spatere  Generationen  werden  es  nicht 
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mehr  begreifen  k5nnen,  dass  es  einmal  in  der  Wissenschaft  eine  Periode 
gegeben  hat,  in  der  eine  Koryphsle  der  Wissenschaft  eine  Histologie 
des  Centralorgans  geschrieben  hat,  wobei  ftir  die  Feststellung  der 
feinsten  Bauverhaltnisse  die  GoLOi'sche  Methode  als  das  aus- 
schliessliche  Untersuchungshtilfsmittel  zur  Anwendung  kam.  Nichts 
ware  unberechtigter,  als  wenn  man  die  GoLOi'sche  Methode  ftir  solche 
schwere  Irrthtimer  verantwortlich  machen  wflrde.  Die  Schuld  tragt 
aliein  der  unberechtigte  Enthusiasmus  ftir  die  Neuronenlehre.  Keinem 
Menschen  wtirde  es  je  eingefallen  sein,  eine  Methode,  „zur  Ermittelung 
des  feinsten  Baues"  der  einzelnen  Theile  des  Centralnervensystems  zu 
bentitzen,  welche  die  Elemente  desselben  dadurch  sichtbar  macht,  dass 
sich  auf  Nervenzellen,  Nervenfasern,  Gliazellen,  Geffissen  und  Binde- 
gewebselementen  Niederschlage  von  Chromsilber  bilden.  Wenn  man 
diese  Methode  trotzdem  zur  feinsten  Analyse  der  Structur- 
elemente  benutzt  hat,  so  muss  man  einzig  und  aliein  die  Neu- 
ronenlehre resp.  ihre  Anhanger  verantwortlich  machen,  indem  sie,  von 
der  Richtigkeit  dieser  Lehre  tiberzeugt,  in  den  vom  Chromsilber  ge- 
schwarzten  Bestandtheilen  die  letzten  Bauelemente  des  Centralorgans 
erblickten. 

Obwohl  KoLLiKER  einer  der  flberzeugtesten  Anhanger  der  Neu- 
ronenlehre ist,  so  findet  man  bei  ihm  den  Begriff  Neuron  nur  ganz 
ausnahmsweise,  „Das  Wort  Neuron,  Neuronen",  —  so  heisst  es  w5rt- 
lich  in  seinem  Handbuch  der  Gewebelehre  —  „das  gut  kUngt,  kann 
sprachlich  nicht  gebraucht  werden,  wie  vorgeschlagen  wurde,  denn  es 
bedeutet  einen  Sammelpunkt  vieler  Neuren  oder  Nerven,  Von 
den  Worten  Neurodendron  oder  Neurodendridien  ist  das  letztere,  ob- 
schon  langer  als  die  Uebersetzung  von  Nervenbaumchen,  doch  viel- 
leicht  entsprechender."  Hier  mag  KSlliker  ganz  Recht  haben.  Immer- 
hin  ist  heute  die  Bezeichnung  ^Neuron''  eingebtirgert ;  die  Hauptsache 
ist  schliesslich  nicht  das  Wort;  es  kommt  vielmehr  darauf  an,  ob  die 
Vorstellung  richti'g  ist,  welche  man  mit  dem  Neuronenbegriff  verknupft. 

In  der  oben  erwahnten  Biographic  nimmt  Kolliker  auch  zu 
den  Anschauungen  der  Gegner  .der  Neuronenlehre  Stellung.  Aus 
seinen  Ausftihrungen  geht  hervor,  dass  er  den  in  seinem  Handbucbe 
der  Gewebelehre  des  Centralorgans  eingenommenen  Standpunkt  leider 
auch  jetzt  trotz  der  ihm  bekannt  gewordenen  Einwande  gegen  die 
Neuronenlehre  noch  immer  festhalt.  Nur  im  Hinblick  auf  die  Glia- 
zellen spricht  Kolliker  eine  Hypothese  aus,  die  einen  erheblichen 
Fortschritt  zu  der  in  seiner  Gewebelehre  vorgetragenen  Anschauung 
bedeutet.  Aliein  das,  was  er  noch  als  eine  Vermuthung  ausspricht, 
ist  keine  Hypothese,  sondern  eine  durch  Weigert  langst  zur  Evidenz 
erhobene  Thatsache.  Was  Kolliker  von  den  nervosen  Elementen 
sagt,  beweist  leider  nur  das  eine,  dass  er  seine  kostbare  Arbeitskraft 
fast  ausschliesslich  auf  die  Feststellung  der  gegenseitigen  Beziehungen 
der  Neurone  concentrirt  hat,  soweit  er  dieselben  mit  Hulfe  der  Golgi- 
schen  und  WEiGERx'schen  Methode  erkennen  konnte  So  werthvoll 
auch  eine  Reihe  von  Angaben  zweifellos  ist,  so  hatte  doch  der  greise 
Meister  unserer  Wissenschaft  einen  unendlich  gr6sseren  Dienst  ge- 
leistet,  wenn  er  uns  mit  einer  wirkllchen  Gewebelehre  beschenkt 
hatte.  In  Anbetracht  seiner  ausserordentlich  grossen  Verdienste  um 
die  histologische  Wissenschaft  erscheint  es  hart  und  undankbar,  wenn 
ich  ausspreche,  dass  seine  Ausftihrungen  tiber:  „Sind  der  Spitzen- 
besatz  der  Dendriten   der  Neurodendren  normale  Bildungen  oder  ein 
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Kunstproduct?"*  absolut  keine  GUltigkeit  haben,  indem  er  die  mit 
histologischen  Methoden  gewonnenen  Ergebnisse  vom  Standpunkt  einer 
Methode  beurtheilt,  die  bei  alien  sonstigen  Vorziigen  alias  andere  eher 
ist  als  eine  histologische  Methode.  Da  die  Fibrillenmethode  Bethe's 
allgemein  bekannt  ist,  gentigt  es,  hervorzuheben,  dass  Kolliker  unter 
dem  Begriff  Spitzenbesatz  der  Dendriten  auch  die  von  Semi  Meyer 
mit  Methylenblau  gefarbten  Bilduugen  mit  einbegreift,  deren  Identitat 
mit  den  GoLOi'schen  Netzen  Bethe's  nicht  in  Abrede  gestellt  werden 
kann  und  welche  er,  wie  die  ^Auflagerungen  aller  Art  auf  Dendriten 
und  Axonen,  als  Kunstproducte^  bezeichnet,  „die  keinerlei  Bedeutung 
beanspruchen  konnen'^. 

Ebenso  vermag  ich  mich  mit  Rticksicht  auf  meine  Ausftihrungen 
darauf  zu  beschranken,  dem  Leser  den  Abschnitt  7  aus  dem  Kapitel 
der  Biographie  Kolliker's  ^Neuere  Arbeiten  seit  dem  Bekanntwerden 
der  GoLGi'schen  Methode"  zur  Kenntnissnahme  anbei  folgen  zu  lassen: 

^7.  Sind  die  Neurodendron  oder  Neuron  als  anato- 
misch  selbstandige,  ftkr  sich  bestehende  isolirte  Bil- 
dungen  zu  betrachten? 

Ich  muss  gestehen,  dass  ich  im  Gegensatze  zu  einer  Reihe  neuerer 
Autoren  keinen  Grund  habe,  von  der  durch  Forel,  His,  Ram6n  y 
Cajal  und  mich  aufgestellten  Hypothese,  dass  die  Neurodendron 
nur  durch  Contact  und  nicht  durch  Verschmelzung  aufeinander  wirken, 
abzugehen.  Held's  schone  Beobachtungen  scheinen  mir  eher  in  meinem 
Sinne  zu  sprechen,  und  was  die  Schilderungen  von  ApAthy  betriflft, 
so  sind  dieselben  vorlfiufig  so  unbestimmt,  dass  kein  Mensch  sich 
einen  Reim  darauf  machen  kann.  Bethe,  der  auch  als  Gegner.der 
Contacttheorie  genannt  wird,  hat  sich  nirgends  bestimmt  fdr  Anasto- 
mosen  von  Neuron  ausgesprochen.  (Siehe  auch  die  oben  citirte  Arbeit 
von  V.  Lenhoss^k,  Neurol.  Centralbl.,  1899,  No.  6,  7.)  Gar  nicht 
zu  zShlen  endlich  sind  in  dieser  Streitfrage  Forscher,  die,  wie  der 
sonst  so  verdiente  Nissl,  ohne  irgend  Thatsachen  zu  bringen,  nur 
aus  hypothetischen  GrClnden  die  Selbststfindigkeit  der  Nerveneinheiten 
bezweifeln  (Munchener  mod.  Wochenschrift,  1898,  No.  31-33).'' 

Endlich  hatte  ich  noch  auf  Kolliker's  Deutung  des  Bethe'- 
schen  Fundamentalversuches  hinzuweisen.  Kolliker  hSlt  es  fur  das 
Wahrscheinlichere,  dass  sich  die  sensiblen  und  die  motorischen  Elemente 
im  Neuropil  nur  fein  verzweigen,  ohne  ein  continuirliches  Netz  zu 
bilden.  Um  den  BETHE'schen  Versuch  zu  erklaren,  fasst  Kolliker 
„einen  Theil  der  Ausiaufer  der  motorischen  Axencylinder  als  Dendriten 
auf.  „Unter  normalen  Verbal  tnissen  geht  die  Bahn  von  den  sensiblen 
Endfasern  durch  die  motorischen  Dendriten  zur  motorischen  unipolaren 
Zelle  und  von  dieser  erst  auf  den  Axon.  Ist  aber  die  Zelle  getrennt, 
so  kann  auch  der  Stamm  des  Axons  ausnahmsweise  und  nicht  auf 
langere  Zeit  sie  vertreten  und  als  Theil  des  Zellenkorper  Reiz  auf- 
nehmend  und  abgebend  wirken.  In  diesem  Falle  wtirde  allerdings 
das,  was  Ram6n  als  normal  betrachtet,  dass  Leitungen  direct  von 
Dentriten  auf  Axone  flbergehen,  hier  geschehen,  allein  doch  nur  als 
aussergewohnliches  Ereigniss.  Bei  diesen  Erwagungen  darf  man  auch 
nie  vergessen,  dass  der  Aufbau  des  Nervensystems  der  Wirbellosen 
in  so  vielen  Beziehungen  von  demjenigen  der  hoheren  Geschopfe 
abweicht,  dass  tiberhaupt  nicht  die  geringste  Nothigung  vorliegt,  die- 
selben anatomisch  wie  physiologisch  ftber  einen  Leisten  zu  schlagen." 

Ich  bitte  einen  Blick  auf  Fig.  3  A,  Tafel  I,  sowie  auf  Fig.  3  C 
ebenda  zu  werfen.    Im  Uebrigen  ist  jeder  Commentar  iiberfliissig. 
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Yerworn'i  Beferat  ftber  den  deneitigan  Stand  der  Veoronenlehre.  —  Hinwais  vat  die 
Bedentnng  der  Kenronenlehre.  —  Der  Oangliensellkdrper  mit  leinen  ■ftmtliehen  7ort- 
s&tien  eine  oellnlare  Einlieit.  —  Der  Kempnnkt  dee  Kenronenbegriffef  im  Oegenmti  m 
dem  feonnd&ren  Beiwerk  deeeelben.  —  Die  Widerlegnng  dee  BenroneabegrifBM.  — 
Wodoroh  kann  der  Heoronenbegriif  einwandtfirei  bewieeen  werdeni  —  tfDM,  wm  wir 
(lo.  Verwom)  ale  eellnlare  Xinheit  betraehton.*'  —  Berveniellenart  nnd  eine  eellnlare 
Binheit.  —  75rdenmg  der  Henronenlehre  dnroh  die  Forsehnogen  Apdthy'i.  —  Im 
Gmnde  modifloirt  Verwom  den  Benronenbegriil  ebeneo  wie  Bdinger,  Hoebe  n.  e.  w.  — 
Dae  irrtbftmliohe  Brgebniae  dee  Verwom'eoben  Beferatee.  —  1.  Tbeil:  Der  anatomieehe, 
hiitiogenetiioha  nnd  nenropathologiiohe  Benronenbeweii.  —  2.  Tbeil:  Anatomieehe 
roriehungeergebnieee  naoh  Anflitellnng  dee  Benronenbegriffee.  —  8.  Tbeil:  Benronen- 
begriff  nnd  Physiologie.  —  Apithy'e  Hypotheee  dee  ITntereohiedee  iwieoben  Oanglien- 
nnd  BenrenMllen.  —  Benronenlebre  nnd  die  PlaitieitAteToretellnngen.  —  ITnriehtige 
Voraneeettnng,  daae  der  Oegner  der  Benronenlebre  die  nerrfteen  Bnnotionen  einem 
Bibrillengitter,  der  Oanglienielle  aber  nnr  trophisehe  ThAtigkeit  vindieirt.  —  Verwortt'e 
irrthflmliche  Voritellang  von  dem  Zneammenhange  der  von  ihm  angegebenen  phyiio- 
logieehen  Thateaohen  mit  dem  Benronenbegriif.  —  Fdrdemng  der  von  Biicl  erfolgloe 
bekimpften  Lehre  der  anatomiiehen  nnd  fnnetionellen  Oleiobheit  aller  BerTansellen 
dnroh  die  Benronenlehre.  —  Beit  der  BekAmpfnng  der  Benronenlebre  et&tien  eieh  deren 
Anbinger  anf  die  Veriehiedenheit  der  Bervensellen.  —  Bethe'e  BnndamentalToreneh 
eoheint  bie  Jetit  die  eindge  phyeiologiiche  Thateaobe  in  eein,  welobe  anf  dae  Problem 
dee  Zneammenhange  iwieehen  Berrensellen,  Faeem  nnd  Oran  ein  Lioht  wirft.  — 
▼erwom  wiederhdlt  die  eehon  bekannten  Binwinde  gegen  die  Beweiekraft  dee  Bethe- 
eohen  FnndamentalTerenohea.  —  Verwom'e  Hinweie  anf  etnen  Yereneh  Steinaoh'e.  — 
Yerwom'e  Dentnng  dieeee  Verenohei  ein  triftigee  Argument  gegen  die  Benronenlehre.  — 
Der  phyiiologieohe  Theil  dee  Yerwom'eehen  Beferatee  let  vdllig  miiegldokt.  —  „Dae 
Benron  in  Anatomle'*.  —  Im  iweiten  Theile  dee  anatomieehen  Abeehnittee  liegt  der 
Sehwerpnnkt  dee  Verworn'eohen  Beferatee.  —  Irrthftmlieher  Btandpnnkt  Yerwom'e.  — 
Yerwom  giebt  wohl  ein  beetinuntee  Oeeamtnrtheil  fiber  die  Bereohtignng  dee  Benronen- 
begriifee  ab,  priifte  abor  nioht  die  ihn  etftteenden  anatomliohen  Daten  anf  ihre  Biehtig- 
keit.  —  Brkennt  man  die  im  Oolgi'iehen  PrAparate  eioh  darbietenden  fireien  Bndignngen 
der  Bervonsellenfortefttie  nioht  an,  eo  eteht  die  Wenronenhypotheie  vdllig  in  der 
Lnft.  —  Yerworn  ftbereieht  vftUig  den  Unteraohied  iwieohen  der  deiinirten  nnd  der 
nooh  nioht  bogrftndeten  BenronenvorBtellnng.  —  Yerwom  geht  nioht  von  der  im  Hin* 
bliok  anf  aeine  Diapoeition  einnig  riohtigen  Tragoatellnng,  eondem  von  dem  Oedanken 
ana,  daaa  Oanglienielle  nnd  Bervenfaaer  eine  einiige  Zelle  repr&aentiren.  —  Der 
fnndamentale  Irrthnm  aeiner  AnCraainng  dee  Xempnnktea  der  Benronenlehre  lieht  aioh 
wie  ein  rother  Faden  dnroh  dae  game  Beforat.  —  Der  wiohtige  Unteraohied  iwiioheit 
dem  Begriif  eine  (»  irgend  eine)  eellnlare  Binheit  nnd  die  eellnlare  Einheit  (»  die 
Baneinheit  dee  Berrenayatema).  —  Der  fnndamentale  Irrthnm  Yerwom'e  erklftrt  iwmngloa 
aeine  irrigen  Anaf&hmngen  nnd  Wideraprfiohe.  —  Yerwom  ignorirt  die  Thataaohe.  daaa 
dae  hiatologiaohe  Yerhalten  der  markhaltigen  Bervenfaaern  naoh  Abgabe  der  Xarfc- 
ioheiden  gftnilioh  nnbekannt  iit.  —  Die  Yerkndohemng  der  BenronenToratelinng  m 
einem  starren  Bohema.  —  WAre  die  Benronenlehre  richtig,  ao  wftrde  ihre  eminento 
Bedentnng  nnd  Znknnft  gerade  in  dieaer  YerkniVohemng  beatehen.  —  Yerwom'e  Ben* 
ronenlehre.  —  Der  Korapnnkt  der  Yerwom'achen  Benronenlehre,  daaa  Oanglienielle 
nnd  Benrenfaaer  eine  einiige  Zelle,  eine  eellnlare  Binheit.  reprAientiren,  kdnnte  anoh 
mit  aolohen  anatomiachen  Daten  in  beitem  Einklang  atehen,  die  mit  dem  Waldeyor- 
eohen  Benronenbegriif  abiolut  unToreinbar  aein  wdrden.  —  Yerwom'e  Benronenlehre 
beaitit  in  Wirklichkeit  nioht  die  Bigenaohaft  der  UnftberwindUohkeit  —  Die  Beis^en- 
lellen  aind  acharf  nmaohriebene  Oebilde  nnd  die  Azencylinder  der  Bervenfaiom  eind 
nioht  aehleohtweg  Zellleibibeatandtheile,  aondem  Oebilde  ani  generii.  —  Unriohtigkeit 
der  Benronenlehre  Yerworn'a. 


Auf  der  72.  Versammlung  der  Gesellschaft  deutscher  Naturforscher 
und  Aerzte  hatte  die  Geschaftsftihrung  als  Theina  ffir  die  gemein- 
schaftliche  Sitzung  der  medicinischen  Hauptgruppe  am  19.  Sept.  1900: 
„Der  gegenwartige  Stand  der  Neuronlehre"  aufgestellt,  und  zwar  soUte 
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Verworn  referiren  liber:  „Das  Neuron  in  Anatomic  und  Physio- 
logie*"')!  wfthrend  mir  die  Aufgabe  tlbertragen  wurde,  Qber  ^DieNeoron- 
lehre  vom  pathologisch-anatomischen  und  vom  klinischen  Standpunkte^ ') 
zu  berichten. 

Leider  konnte  meinerseits  diese  Arbeitstheilung  nicht  durchgefOhrt 
werden.  Da  Verworn  ein  Anhftnger  der  Neuronenlehre  ist,  musste  ich 
naturlich  meinen  Standpunkt  vor  allem  begriinden.  H&tte  ich  sodann 
die  Neuronenfrage  vom  pathologisch  -  anatomischen  und  klinischen 
Standpunkt  eingehend  beleuchtet,  so  wfirde  ich  die  mir  zu  Gebote 
stehende  Zeit  weit  llberschritten  haben.  Aus  diesem  Grunde  stimmt 
der  Inhalt  meines  Beferates  nicht  mit  dem  Titri  desselben  Qberein. 
Wenn  auch  eine  Reihe  von  Autoren  der  Meinung  sind,  dass  in  erster 
Linie  pathologisch-anatomische  Thatsachen  die  Richtigkeit  der  Neuronen- 
lehre beweisen,  so  haben  wir  uns  doch  gentigend  tiberzeugt,  dass  davon 
nicht  die  Rede  sein  kann.  In  meinem  Referate  habe  ich  iibrigens  die 
Frage  der  Beweiskraft  der  pathologisch-anatomischen  Daten  eingehend 
geprtlft  und  an  Hand  der  ^gesichertsten  Thatsache  der  pathologischen 
Anatomie^,  nftmlich  auf  Grund  unserer  Kenntnisse  der  Degenerations- 
ergebnisse  der  sogenannten  ^motorischen  fiahn^  den  stricten  Beweis 
erbracht,  dass  dieselben  absolut  nicht  zu  der  Annahme  zwingen, 
dass  sich  das  Nervensystem  ausschliesslich  aus  Nervenzellen  aufbaut, 
and  dass  alle  Axencylinderfibrillen  ausschliesslich  die  Fortsetzung  der 
Axonfibrillen  bestimmter  Nervenzellen  sein  mllssen.  Dardber  muss 
man  sich  doch  endgtiltig  im  Klaren  sein,  dass  die  Neuronenfrage  in 
erster  Linie  ein  anatomisches  Problem  ist,  welches  die  Beziehung 
zwischen  Nervenzelle,  Faser  und  Grau  in  einer  ganz  bestimmten  Weise 
beantwortet.  Den  r&thselhaften  Zusammenhang  zwischen  Nervenzelle, 
Faser  und  Grau  vermag  endgfiltig  selbstverst&ndlich  nur  die  Ana- 
tomie  aufzukl&ren.  Aus  diesem  Grunde  ist  uns  aber  das  Referat  von 
Verwork  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit.  Denn  wenn  die  Anh3,nger 
der  Neuronenlehre  den  Neuronenbegriff  zu  begrtinden  im  Stande  sind, 
dflrfen  wir  wohl  mit  aller  Sicherheit  erwarten,  dass  wir  diese  Be- 
grOndung  im  Referate  Verworn's  finden  werden,  das  ganz  speciell 
die  Neuronenfrage  vom  anatomischen  Standpunkt  beleuchtet. 

Verworn  betont  in  der  Einleitung  zu  seinem  Referat,  dass  die 
Discussion  fiber  den  derzeitigen  Stand  der  Neuronenlehre  dazu  dienen 
soil,  uns  Rechenschaft  dartiber  abzulegen,  wie  es  heute,  am  Ende 
^es  Jahrhunderts,  das  uns  die  Neuronenlehre  schenkte,  eigentlich  mit 
<[ieser  Lehre  steht,  wie  sie  sich  bewahrt  und  wie  sie  sich  weiter  ent- 
^ckelt  hat  Die  Persfinlichkeit  des  Referenten,  sein  sorgfftltig  aus- 
^earbeiteter  Vortrag  und  die  illustre  Zuhdrerschaft  btirgen  dafOr,  dass 
sein  Referat  das  gesamte  Beweismaterial,  das  sich  seit  Aufstellung 
^es  Neuronenbegriffes  im  Jahre  1891  angesammelt  hat,  in  der  That 
«nth&lt.  In  Folge  dessen  ist  es  fiir  uns  ein  Husserst  werthvolles 
IjDocument.  Eindringlich  ftihrt  uns  Verworn  die  Thatsachen  vor, 
9uf  Grund  deren  eine  Lehre  aufgestellt  wurde,  „die  es  vermocht  hat, 
^urch  eine  einzige  Vorstellung  wunderbare  Klarheit  zu  verbreiten  tiber 
^as  scheinbar  so  hoflfnungslose  Gewirr  von  Zellen  und  Fasern,  welches 


1)  Deutsche  med.  Wochenschrift,  1900,  No.  38,  uod:  „Da8  Neuron  in  Anatomie 
xmd  Physiologie.  In  erweiterter  Form  herausgegeben.  Jena,  1900,  und:  Verhandlungen 
der  Gesellschaft  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte,  72.  Versammlung,  Erster  Theil, 
Xeipzig  1901,  pag.  191. 

2)  Verhandl.  d.  GeselJsch.  d.  Naturf.  u.  Aerzte,  72.  Vers  ,  Erster  Theil,  pag.  211. 


-     254    — 

das  Substrat  der  Vorgange  im  Nervensystem  bildet".  Sehen  wir  zu, 
ob  diese  Tbatsachen  uns  zwingen,  die  Neuronenlehre  anzuerkennen. 

Nach  den  Ausftibrungen  Yerworn'b  miisste  man  die  Aufstellung 
des  Neuronenbegriffes  als  das  wicbtigste  Ereigniss  in  der  Geschicbte 
der  Lebre  vom  Bau  des  Nervensystems  bezeicbnen ;  wir  unterschreiben 
gerne  dieses  Urtheil,  vorausgesetzt,  dass  der  NeuronenbegriflF  der  wirk- 
lichen  Sachlage  entspricht.  Man  kann  es  gar  nicht  oft  genug  aus- 
sprechen,  dass  keine  Frage  von  so  fundamentaler  Bedeutung  far  das 
Verst£lndniss  des  Aufbaues  und  des  Bauplanes  der  Centralorgane  ist 
wie  das  Problem  der  Beziehungen  zwischen  Zelle,  Faser  und  Gran. 
Verworn  zeichnet  sich  vor  sehr  vielen  Anhangern  der  Neuronenlehre 
dadurch  aus,  dass  er  vor  allem  den  Kernpunkt  derselben  herauszu- 
schalen  versucht;  er  erblickt  denselben  in  der  Auffassung  des 
Ganglienzellkdrpers  mit  seinem  Nerv enf ortsatz  und 
seinen  Dendriten  als  cellulare  Einheit.  Andererseits  betont 
er,  dass  es  zunftchst  „ganz  nebensachliche  Fragen"  sind,  „ob  die 
einzelnen  Nervenzellen"-Individuen,  aus  denen  sich  das  Nervensystem 
aufbaut,  „inimer  nur  durch  blossen  Contact  zusammenhangen",  oder 
ob  in  manchen  Fallen  continuirliche  Uebergange  oder  selbst  reich- 
liche  Anastomosen  durch  Fibrillen  oder  protoplasmatische  Concre- 
scenzen  zwischen  ihnen  bestehen".  Das  alles  andere  an  der  Neu- 
ronenlehre nicht  mehr  als  die  Intercellularbrilcken  an  der  Zellen- 
lehre.  „Auch  selbst  wenn  es  sich  herausstellen  soUte,  dass  in 
manchen  Neuronen  eine  Leitung  unter  Umgehung  des  Ganglien- 
zellkSrpers  stattfinden  kann,  so  thut  das  der  Fruchtbarkeit  der  Neu- 
ronenlehre keinen  Abbruch."  Auch  diesen  Satz  kann  man  unter- 
schreiben, doch  halte  ich  es  ftir  nothwendig,  darauf  hinzuweisen,  dass 
derselbe  im  Rahmen  der  Neuronenvorstellung  nur  dann  berechtigt  ist, 
wenn  Verworn  anerkennt,  dass  das,  was  leitet,  Zellkorperbestand- 
theil  einer  bestimmten  Nervenzelle  ist.  Wenn  also  Verworn  der 
Meinung  ist,  es  sei  mit  dem  Inhalte  der  Neuronenvorstellung  ver- 
einbar,  dass  die  nervose  Leitung  vom  Ende  eines  Dendriten  direct 
in  den  nachsten  Dendritenzweig  einbiegt,  ohne  dass  sie  durch  den 
kernhaltigen  ZellkQrper  im  engeren  Sinne  des  Wortes  gelegt  ist,  so 
kann  man  diese  Meinung  ohne  jedes  Bedenken  theilen,  gleichviel,  ob 
nun  der  Dendrit  ein  sichtbares  Ende  zeigt,  oder  ob  er  mit  anderen 
cellularen  Einheiten  verwachsen  ist,  so  dass  man  nicht  ohne  weiteres 
erkennen  kann,  wo  das  wirkliche  Ende  resp.  die  Verwachsungszone 
sich  befindet.  Gleichgiiltig  ist  es  auch,  ob  eine  derartige  Leitung  vom 
Dendriten  zum  Axon,  das  nicht  nur  vom  ZellkOrper  im  engeren  Sinne, 
sondern  auch  von  einem  Dendriten  abgehen  kann,  oder  von  einem 
Axon  unter  Umgehung  des  kernhaltigen  ZelUeibes  in  einen  Dendriten 
zieht.  Auch  darauf  kommt  es  nicht  an,  ob  Verworn  sich  vorstellt, 
dass  der  leitende  Zellkorperbestandtheil  fibrillar  oder  nicht  fibrillar 
angeordnet  ist,  wenn  er  nur  daran  festhalt,  dass  dieser  fibrillar  oder 
wabig  Oder  sonstwie  geformte  Bestandtheil  der  Leitung  zur  Zelle  oder, 
wie  Verworn  sagt,  zur  cellularen  Einheit  in  dem  Sinne  gehort,  dass 
er  ein  ebenso  integrirender  ZelUeibsbestandtheil  der  einzelnen  Bau- 
steine   des   Nervensystems   ist   wie   die   Zellkerne   der   Nervenzellen. 

Dagegen  kann  ich  seine  Meinung  nicht  als  berechtigt  anerkennen, 
dass  „der  Begriff  des  Neurons  und  damit  auch  die  Neuronenlehre 
erst  dann  und  nur  dann  erschiittert  ware,  wenn  es  gelungen  ware, 
zu  zeigen,  dass  das,  was  wir  als  eine  cellulare  Einheit  betrachten. 
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in  Wirklichkeit  aus  mehreren  Zellen  besteht."  Ich  nehme  als 
selbstverstfindlich  an,  dass  Verworn  sagen  woUte,  „dass  das,  was  wir 
als  eine  cellulare  Einheit  betrachten,  in  Wirklichkeit  ein  Complex  ist, 
der  als  das  Product  mehrerer  Zellen  aufgefasst  werden  muss".  Es  ware 
widersinnig,  zu  verlangen,  dass  man  in  dem  Complex  dessen,  was  „wir", 
d.  h.  die  Anb&nger  der  Neuronenlehre,  als  eine  cellulare  Einheit  be- 
trachten, mehr  als  ein  Zellindividuum  auffinden  soil. 

Verworn  vergisst  ganz  und  gar,  dass  die  Gegner  der  Neuronen- 
lehre stets  betont  haben,  dass  diese  Lehre  zur  Zeit  iiberhaupt  nicht 
bewiesen  werden  kann.  Er  wird  mir  Recht  geben,  wenn  ich  sage, 
dass  der  Neuronenbegriff  und  damit  auch  die  Neuronenlehre  erst 
dann  und  nur  dann  berechtigt  sein  wfirde,  wenn  gezeigt  worden 
ware,  dass  alles  Grau  nichts  anderes  ist  als  ZelUeibsbestandtheile  je 
eines  bestimmten  Zellindividuums,  und  dass  jede  Nervenfaser  wiederum 
nichts  anderes  ist  als  der  Zellleibsfortsatz  je  einer  bestimmten  Nerven- 
zelle.  Verworn  ignorirt  einfach  die  Thatsache,  dass  wir  heute  gar 
keine  Methoden  haben,  um  die  Richtigkeit  des  Neuronenbegriifes  zu 
begrtinden,  glaubt  aber  durch  die  Wiederholung  derselben  Argumente, 
die  schon  v.  Lenhoss^k  und  Hoche  zu  Felde  fiihrten,  den  Neu- 
ronenbegriff begriindet  zu  haben,  und  verlangt  nun  gewissermassen, 
der  Gegner  der  Neuronenlehre  solle  beweisen,  dass  das,  was  er  als 
eine  cellulare  Einheit  betrachtet,  in  Wirklichkeit  ein  Complex  ist,  der 
als  das  Produkt  mehrerer  Zellen  aufgefasst  werden  muss,  —  tibrigens 
eine  Beweisfuhrung,  die  zur  Zeit  als  undurchfuhrbar  zu  bezeichnen  ist. 
Wenn  Jemand  eine  Behauptung  aufstellt,  gegen  welche  in  an- 
scheinend  iiberzeugender  Weise  der  Einwand  erhoben  wird,  dass  es 
Absolut  keinen  Weg  giebt,  sie  zu  begriinden,  so  darf  er  doch  diesen 
Einwand  nicht  einfach  ignoriren,  sondern  muss,  falls  er  seine  Be- 
lauptung  aufrecht  halt,  unter  alien  Umstanden  darzuthun  suchen, 
<lass  der  gegen  seine  Behauptung  gemachte  Einwand  in  Wirklichkeit 
iinberechtigt  ist,  indem  sehr  wohl  ein  Weg  vorhanden  ist,  auf  dem 
seine  Behauptung  bewiesen  werden  kann. 

Um  die  Richtigkeit  des  Neuronenbegriifes  festzustellen,  d.  h.  um 

zu   zeigen,   dass  alles  Grau  nichts  anderes  ist  als  eine  Summe  von 

iellleibsbestandtheilen,  die  zu  einem  bestimmten  Nervenzellenindivi- 

^uum  gehSren,  und  dass  jede  Nervenfaser  hinwiederum  nichts  anderes 

ist  als  ein  Zellleibsfortsatz  je  eines  bestimmten  Nervenzellenindividuums, 

^iebt  es  nach  dem  derzeitigen  Stande  der  Zellenlehre  meiner  Ansicht 

iKiach  nur  zwei  M5glichkeiten.     Ich  lasse  mich  gerne  belehren,   wenn 

"^s     wirklich    noch    andere    Moglichkeiten    giebt,    den    ausschliesslich 

'^cellularen  Charakter  der  das  Nervensystera  zusammensetzenden  Bau- 

^teine   darzuthun,   und  bin    gewiss  der  Erste,  der  die   dadurch   ver- 

-^nderte  Sachlage  anerkennen  wird.    Entweder  man  identificirt  die  Axen- 

^^liylinder   sSmtlicher  Nervenfasern  auf  Grund  der  histologischen    Be- 

-^chaffenheit   ihrer    Substanz    als    ZelUeibssubstanz    des    kernhaltigen 

^t^ervenzellenkSrpers,   dem  der  Axencylinder  entstammt,  und  lost  jede 

^t^artie  Grau  ausschliesslich  in  Dendriten-  und  Axonbestandtheile  auf, 

^iir    welche   in  gleicher  Weise  festzustellen    ist,    dass   ihre   Substanz 

ZelUeibssubstanz  des  kernhaltigen  Nervenzellenkorpers  ist,  dessen  Theile 

^ie  sind,  oder  man  verzichtet  auf  diesen  histologischen  Nachweis 

Xand   beschrtokt   sich   auf  die   unzweideutige ,    raumlich   scharfe   Ab- 

^renzung  kernhaltiger  Gebilde,  deren   Zellleib  viele  und  verschieden 

Xs,nge  Fortsatze  entsendet;  d.  h.  man  stellt  fest,  dass  jede  Nervenfaser 
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ausschliesslich  nur  mit  je  einem  kernhaltigen  ZelUeibe  zusammenhftngt^ 
nach  der  entgegengesetzten  RichtuDg  aber  blind  endigt,  und  dass  jede 
Partie  Gran  sich  ausschliesslich  auflQst  in  eine  Anzahl  von  ineinander 
greifender  ZelUeibsfortsfttze,  bei  denen  im  Einzelnen  hinwieder  ebenso 
wie  bei  jeder  Nervenfaser  einerseits  der  directe  Zusammenhang  mit 
je  einem  kernhaltigen  ZelUeibe,  andererseits  die  freie  Endigung  dar- 
zuthun  ist. 

Darin  weiss  ich  mich  eins  mit  alien  Forschern,  die  auf  dem  6e- 
biete  der  feineren  Anatomie  des  Nervensystems  sachverst&ndig  sind, 
dass  es  zur  Zeit  keine  Methode  giebt,  —  auch  nicht  die  GoLGi'sche 
Methode  —  mit  deren  Hillfe  man  im  Stande  w&re,  einer  dieser  beiden 
M5glichkeiten  gerecht  zu  werden. 

Wenn  es  wahr  wUre,  was  Verworn  sagt,  dass  die  Neuronenlehre 
„erst  dann  und  nur  dann''  erschdttert  w&re,  wenn  man  zeigen  wtirde, 
dass  der  Complex  dessen,  was  die  Anh&nger  der  Neuronenlehre  als 
die  cellulare  Einheit  betrachten,  nicht  ein  Zellindividuum ,  sondern 
ein  Product  mehrerer  Zellen  ist,  so  kOnnte  sie  iiberhaupt  nicht  er- 
schiittert  werden;  denn  um  den  von  Verworn  verlangten  Nachweis 
zu  erbringen,  bedarf  ich  genau  derselben  Methode,  welche  nothig 
ware,  um  die  Axencylinder  samtlicher  Nervenfasern  —  auf  Grund  der 
histologischen  Beschaffenheit  ihrer  Substanz  —  mit  der  Substanz  des 
kernhaltigen  Nervenzellenk5rpers,  denen  der  Axencylinder  entstammt, 
zu  identificiren,  um  ferner  jede  Partie  Grau  ausschliesslich  in  Dendriten 
und  Axonbestandtheile  aufzulosen,  und  um  deren  Charakter  als  Zellleibs- 
substanz  eines  kernhaltigen  Nervenzellenkorpers,  dessen  Theile  diese 
Dendriten  und  Axone  sind,  in  gleicher  Weise  wie  die  Axencylinder 
samtlicher  Nervenfasern  feststellen  zu  kdnnen,  oder  mit  anderen 
Worten,  ich  bedarf  einer  Methode,  um  das  nerv6se  Gewebe  histo- 
logisch  zu  analysiren.  Ich  wiisste  wahrhaftig  nicht,  wie  ich  sonst  er- 
kennen  k5nnte,  dass  die  Bausteine  des  Nervensystems  nicht  cellul&re 
Einheiten,  Nervenzellenindividuen,  sondern  Gomplexe  von  nervdsen 
Gebilden  sind,  die  zwar  stets  einen  kernhaltigen  Nervenzellenleib  ent- 
halten,  ausserdem  aber  noch  aus  Producten  anderer  Zellen  bestehen. 

Im  Grunde  genommen   sind  diese  AusfQhrungen  gar  nicht  noth- 
wendig,  um  zu  beweisen,    dass  die  Fragestellung  Verworn's  nicht 
berechtigt  ist.    AUein  ich  fttrchtete  missverstanden  zu  werden,   wenn 
ich  kurz  darauf  hingewiesen  hatte,  dass  Verworn  von  etwas  ausgeht, 
das  weder  er  noch  ich  noch  sonst  Jemand  kennt.    Er  behauptet  kUpp 
und  klar,  dass  die  Neuronenlehre  nur  in  einem   einzigen  Falle  er- 
schiittert  sein   wflrde,    namlich   „erst  dann   und   nur  dann",    wena 
Jemand  zeigen  k5nnte,  dass  das,  was  die  Anh&nger  der  Neuronenlehre 
als  Neurone  bezeichnen,  aus  mehreren  Zellen  sich  zusammensetzt,  resp^ 
ein  Complex  ist,  der  neben  einer  Nervenzelle  noch  aus  dem  Products 
anderer  Zellen  besteht.    Wer  eine  solche  Behauptung  aufstellt,    mus^ 
doch  daruber  voUkommen  im  Klaren  sein,  was  ein  Neuron  ist.  Kann  min 
aber  Verworn  im  speciellen  Falle  und  abgesehen  von  den  Neuroneofl 
der  peripheren  motorischen  Nervenfasern  sagen,   was  er  unter  seinea: 
cellularen  Einheiten  versteht?    Die  GoLOi'sche  Methode  kann  nich^ 
in  Betracht  kommen.    Ich  wenigstens  wiirde  nicht  wagen,  im  Ernsts 
zu  behaupten,   Verworn  habe  auch  nur  an  die  Moglichkeit  gedacht^ 
dass  man  im  Stande  sein  konnte,  an  dem  geschwarzten  Gebilde  eines 
dicken  GoLoi'schen  Schnittpraparates  mit  einer  relativ  schwachen  Ver-  * 
grosserung   eine   schwierige   histologische   Analyse   auszufiihren,    una 


/ 


—    257    — 

die  Frage  zu  entscheiden,  ob  der  geschw^zte  Gebildecomplex,  den 

die  Anhdnger  der  Nearonenlehre  als  ein  Neuron  betrachten,  and  der 

nicbt  einmal   mit  einiger  Gewissheit,  sondern   nur  gelegentlich  und 

2uf3lllig  in   seiner  Vollst&ndigkeit  zu  Tage  tritt,   nur  eine  einzige 

2elle  ist,  oder  ob  er  aus  einer  Zelle  und  ausserdem  noch  aus  den 

Troducten    einer    anderen    oder    mehrerer    anderer    Zellen    besteht. 

XJebrigens  haben  ^ir  uns  ja  auch  Uberzeugt,  dass  Verworn  zu  jenen 

^nhangern  der  Neuronenlehre  geh5rt,  welche  an  der  anatomischen  Un- 

sabhtogigkeit  der   einzelnen   cellul^en   Bausteine  absolut  nicht  fest- 

lialten.    £s  ist  klar,  dass  Jemand,  der  auf  dem  Standpunkt  Verworn's 

steht,  der  GoLGi'schen  Metbode  nicht  jene  fundamentale  Beweiskraft 

fur  die  Neuronenlehre  zuschreibt,  wie  ein  Anhfinger  der  Neuronenlehre, 

<-ler  die  Contacttheorie  mit  dem  Neuronenbegriff  amalgamirt. 

Wenn  aber  Verworn  nicht  vom  GoLOi'schen  Pr&parate  ausgeht,  — 
^^was  ich,  wie  gesagt,  fiir  selbstverstandlich  halte,  —  und  wenn  wir  von  den 
2ellen  der  motorischen  Kerne  abstrahiren,  wie  definirt  er  dann  ^das,  was 
^^rir  als  cellulare  Einheit  betrachten"^?    Man  kann  doch  nicht  verlangen, 
class  ich,  der  ich  die  „Richtigkeit  der  Neuronenlehre"  leugne,  weiss,  wo 
ich  das  zu  suchen  habe,  was  „wir'^,  d.  h.  die  Anhanger  der  Neuronenlehre, 
^als  eine  cellulare  Einheit  betrachten''.    Man  giebt  mir  zur  Antwort:  es 
sind  die  aus  der  menschlichen  Neuropathologie  und  den  Ergebnissen 
thierexperimenteller  Untersuchungen  bekannten,  scharf  umschriebenen 
IDegenerationsgebiete !   Gut,  ich  will  darauf  eingehen.  Ich  habe  also  z.  B. 
zu  untersuchen,  ob  die  cellulare  Einheit,  die  je  einer  Faser  derPyramiden- 
l>ahn  entspricht,  eine  einzige  Zelle  oder  ein  Complex  ist,  der  aus  einer 
Ir^yramidenzelle  des  motorischen  Rindencentrums  und  ausserdem  noch 
aus  Producten  anderer  Zellen  besteht.  Ich  will  einmal  annehmen,  es  ware 
^rwiesen,  dass  diese  Pyramidenbahnfaser  und  die  mit  ihr  zusammen- 
liangende  Pyramidenzelle  eine  Zelle  ist.    Das  ist  aber  doch  noch  nicht 
eine  cellulare  Einheit.    Denn  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  diese  Zelle 
irgendwie  auch  mit  anderen  Rindenzellen  in  Beziehung  stehen  muss, 
und   dass   nicht   die  Pyramidenbahnfaser  diese  Beziehung  herstellen 
kann,   und  ebenso  selbstverstandlich  ist  es,  dass  die  Pyramidenbahn- 
faser nicht  im  Pyramidenseitenstrang  endigen  kann.    Dariiber  sind  wir 
alle  einig.    Wo  habe  ich  —  nun  frage  ich  Verworn,  —  zu  suchen,  um 
einestheils  iiber  die  Beziehungen  der  Zelle  zu  ihrer  nachsten  Umgebung 
und  andererseits   iiber  die  Beziehungen  der  Pyramidenbahnfaser  zum 
Riickenmarksgrau  ins  Klare  zu  kommen,  mit  anderen  Worten,  wo  sind 
die  beiden  Endpunkte  oder  Endflachen  der  cellularen  Einheit?    Warum 
soUte   es  absolut   unmoglich  sein,   dass   die  noch  fehlenden  Bestand- 
theile  der  vollstfindigen  cellularen  Einheit  in  Wirklichkeit  doch  Pro- 
ducte  anderer  Zellen  sind?    Oder  wollen  wir  der  besseren  Uebersicht- 
lichkeit  wegen  eine  cellulare  Einheit  wahlen,  welche  dem  sogenannten 
II.  Typus  GoLGi's  angehortV    Nur  mochte  ich  Verworn  bitten,  mir 
mitzutheilen ,    an    welchen    Merkmalen    ich    eine    derartige    Zelle    im 
histologischen   PrSparate   erkennen    kann.     Hier  miisste  ja  der 
Beweis  viel  leichter  zu  erbringen  sein  als  bei  solchen  cellularen  Ein- 
heiten,  wo  die  Lange  des  eineu  Fortsatzes  die  Identificirung  der  peri- 
pheren  Fortsatzabschnitte  mit  dem  entsprechenden  kernhaltigen  Theil 
so  sehr  erschwert.     Oder  wollen  wir  solche  cellulare  Einheiten  wahlen, 
deren  Degenerationsfelder  durch  die  Ergebnisse  der  thierexperimentellen 
Untersuchungen  bekannt  sind?     In  dieser  Beziehung  diirften   die  im 
Hinterhauptshirn  des  Kaninchens  gelegenen  cellularen  Einheiten  das  ein- 

F.  Nit«l,  Die  Neuronenlehre  und  ihre  AnhSnger.  17 
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fachste  und  klarste  Beispiel  sein.  Wir  wissen  aus  den  Ergebnissen  der 
thierexperimentellen  Untersuchungen,  dass  das  Grau  des  Corpus  geni- 
culatum  externum  bei  Exstirpation  des  erwfthnten  Rindentheiles  schwere 
Degenerationserscheinungen  darbietet;  freilich  zeigen  sich  gleichzeitig 
auch  noch  an  einigen  anderen  Kernen  des  Thalamus  regressive  Er- 
scheinungen,  welche  flberdies  einen  anderen  Charakter  besitzen  als 
die  erwSlinten  Phanomene  im  Grau  des  Susseren  Kniehockers,  und 
welche  auch  nicht  ausbleiben,  wenn  man  nur  eine  minimale  Rinden- 
partie  abtrSgt.  Ich  bedarf  also  auch  hier  der  Fiihrung  des  AnhS,ngers 
der  Neuronenlehre,  da  ich  unmOglich  wissen  kann,  wie  er  die  einzelnen 
cellularen  Einheiten  definirt,  und  welche  Complexe  des  nervQsen  Ge- 
webes  er  zu  jenen  cellularen  Einheiten  rechnet,  bei  welchen  die  Ab- 
tragung  des  einen  in  der  Rinde  befindlichen  Theilstttckes  regressive 
Erscheinungen  in  dem  anderen  im  Susseren  KniehScker  gelegenen 
Theilstflcke  herbeiftihrt.  Wie  soil  ich  den  Beweis  erbringen,  dass 
solche  cellulare  Einheiten  nur  ein  Zellindividuum  sind,  wenn  ich 
nicht  weiss,  welche  Gewebstheile  zu  einer  solchen  cellularen  Einheit 
gehSrenV  Ich  kann  noch  viele  andere  Beispiele  anfflhren.  In  den 
Arbeiten  von  Kolliker,  Cajal,  v.  Lenhoss£k,  Van  Gehuchten 
u.  s.  w.  sind  ja  die  Verbreitungsgebiete  der  einzelnen  cellularen  Ein- 
heiten ganz  genau  angegeben.  Leider  aber  vermag  ich  mich  hier  nicht 
zurechtzufinden,  denn  diese  Verbreitungsgebiete  sind  nach  GoLGi'schen 
Prfiparaten  aufgezeichnet,  und  es  ist  mir  nicht  mSglich,  die  geschwSrzten 
Neurone  mit  den  histologisch  dargestellten  Zellen  und  Fasern  zu 
identificiren. 

In  Wirklichkeit  beruhen  diese  Schemata  doch  mehr  oder  minder 
auf  Vermuthungen.  Zugegeben,  dass  die  aufgezeichneten  cellularen 
Einheiten  genau  nach  dem  GoLGi'schen  Praparate  wiedergegeben  und 
combinirt  sind,  so  hat  man  doch  absolut  keine  Garantie  dafQr,  dass 
die  abgebildeten  Neurone  der  wirklichen  Sachlage  entsprechen.  Es 
ist  unmSglich,  das  GoLGi'sche  Praparat  mit  irgend  einem  electiven 
Zell-  Oder  einem  WEiGERT'schen  Markscheidenpraparat  vollig  in 
Einklang  zu  bringen.  Selbst  wenn  die  Verhaitnisse  noch  so  gtinstig 
liegen,  und  wenn  auch  die  Ergebnisse  der  secundaren  und  Gudden- 
schen  Degeneration  und  meiner  Untersuchungsmethode  herangezogen 
werden,  so  kommt  man  doch  nicht  iiber  den  Punkt  hinflber,  an  dem 
die  Markscheide  den  Axencylinder  verlasst;  das  gleiche  gilt  fflr  die 
peripheren  Theile  der  Dendriten  des  kernhaltigen  Zellleibes.  Im 
Zellpr^parat  I3,sst  sich  der  Dendritenbaum  nun  einmal  nicht  genau 
ebenso  darstellen  wie  im  GoLGi'schen  PrSparat,  und  wir  haben  keine 
Methode,  um  den  Axencylinder  nach  Verlust  der  Markscheide  noch 
weiter  zu  verfolgen.  Becker  giebt  sich,  wie  ich  von  ihm  personlich 
erfahren  habe,  die  grSsste  Mflhe,  seine  prachtige  Methode  der  electiven 
Axencylinderdarstellung  zur  moglichsten  Sicherheit  und  VoUendung 
zu  bringen.  Aber  nach  der  erwahnten  Seite  lasst  auch  die  elective 
Axencylinderdarstellungsmethode  v611ig  im  Stich.  Inzwischen  ist  es 
auch  Kaplan  gelungen,  eine  Methode^)  zu  finden,  bei  welcher  der 
Axencylinder  electiv  tingirt  zur  Darstellung  gelangt.  Wie  es  scheint, 
farben  sich  in  den  Praparaten  Kaplan's  die  nicht  nerv5sen  Axen- 
cylinderbestandtheile.  Was  ich  ubrigens  von  der  Methode  Becker's 
gesagt  habe,  gilt  w5rtlich  ebenso  fiir  die  Prftparate  Kaplan's.  Nach 
Verlust  der  Markscheide  Sndert  sich  irgendwie  das  substantielle  Ver- 

1)  Neurolog.  CentralbL,  1901,  Heft  8,  pag.  343. 
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h^ilten  des  Axencylinders :  jedenfalls  kann  ihn  weder  Becker  noch 
Kl^PLAN  von  da  an  f&rben.  Die  Degenerationsresultate  und  manchmal 
Aoch  der  klinische  Refund  zeigen  uns  zweifellos  in  vielen  FUllen  das 
<5^rau,  in  welches  die  der  Markscheide  beraubten  Axencylinder  sich 
begeben.  Ailein  in  histologischer  Hinsicht  werden  wir  hierdurch 
nicht  weiter  aufgekl&rt. 

Man  kann  die  Sache  angreifen,   von   welcher  Seite  nur  iramer: 

es   ist  eine  Thatsache,  an  der  man  nicht  deuteln  und  rQtteln  kann, 

d&ss    „das,  was  wir^,  nS.mlich  die  Anhanger  der  Neuronenlehre,    ^als 

eine  cellulare  Einheit  betrachten'',  in  Wahrheit  manchmal   tiberhaupt 

nur  eine  Nervenzelle  ist,  zu  der  man  sich  die  Dendriten  und  das  Axon 

and  Endbaumchen   nach  den  Ergebnissen  der  GoLGi'schen   Methode 

ttnd    der   Neuropathologie   und   der   Degenerationslehre  hinzucon- 

struirt,  in  anderen  Fallen  eine  Nervenfaser,    zu  der   man  sich  das 

zur    cellularen    Einheit    Fehlende    nach    ebendenselben    Ergebnissen 

I^inzudenkt,  und  im   allergflnstigten  Falle  aber  eine  Nervenzelle, 

deren  Axon   in   den  Axencylinder  einer  markhaltigen  Faser  (ibergeht, 

<lie  man    bis    zu   dem   Punkte    zu   verfolgen   vermag,    wo    sie   das 

M^ark  verliert.    Natflrlich  wird  auch  in  diesem  Falle  der  Dendriten- 

*>aum  der   Zelle    und   dessen   Umgebung    sowie   das   Endstflck   des 

-A^xencylinders  nach  den  genannten  Ergebnissen   in   Gedanken  er- 

SS.nzt.    Man  kann  mich  ja  leicht  des  Irrthums  aberfiihren;  es  ist  nur 

^Ji   sagen,  wie  man  vorgehen  muss,  um  „das,  was  wir  als  eine  cellulare 

Einheit  betrachten^,   histologisch  zu  definiren  und  zu  zeigen.     Wenn 

^^    aber  wahr  ist,   dass   „das,   was  wir  als  eine  cellulare  Einheit  be- 

^a.chten'',  sich  besten  Falls  histologisch  als  eine  Nervenzelle  mit 

^^Xon  und  ihrer  markhaltigen   Faser  prasentirt,   wenn  es   wahr  ist, 

^^ss  die  im  besten  Falle  zur  cellularen  Einheit  noch  fehlenden  Be- 

^^andtheile  histologisch  flberhaupt  nicht  darstellbar  sind   und  daher 

J^U.T  hinzugedacht  werden,   wie  soil  man   da  den   Beweis  erbringen, 

^^s  ^das,  was  wir  als  eine  cellulare  Einheit  betrachten'',  entweder  nur 

^  i  n  Zellindividuum   ist  oder  sich  als  ein  Complex  nerv5sen  Gewebes 

^^i-stellt,  der  aus  einer  Zelle  und  aus  den  Producten  anderer  Zellen 

■^^steht? 

-^  Noch  eins.    Betrachtet  man  die  Schemata,   welche  die  Anhftnger 

^^^1*  Neuronenlehre  von  dera  Aufbau  des  Nervensystems  aus  cellu- 
£^5*^°  Einheiten  geben,  so  muss  man  annehmen,  dass  die  meisten 
^^Qiidel  den  peripheren  motorischen  Nervenfasern  sich  analog  verhalten. 
^^-?io  Nervenzellen  eines  grauen  Centrums  senden  genau  wie  die  Zellen 
^5^*icr  motorischen  Kerngruppe  ihre  Axone  in  irgend  ein  Btindel, 
^?" niches  nach  seiner  Endstation  zieht,  wo  sich  die  Axencylinder  in 
^^^^  Endbaumchen  in  ahnlicher  Weise  aufsplittern,  wie  der  motorische 
^*_^:rv  in  den  einzelnen  Muskeln.  Man  kann  sich  von  der  Richtigkeit 
^^-*^ser  Darstellung  leicht  uberzeugen,  z.  B.  in  der  Anatomic  des  Nerven- 
^^^f:ems  von  Van  Gehuchten^.  Ich  berufe  mich  nun  auf  Gudden, 
^^  ^^:^EL,  v.  MoNAKOW,  Ganser  u.  a.,  deren  Arbeiten  uns  den  Beweis 
^^i^^rn,  wie  complicirt  einzelne  von  ihnen  untersuchte  und  anscheinend 
^^^f^ips^cte  Btindel  zusammengesetzt  sind.  Die  moderne  Zellanatomie 
^-^i^t  uns  dementsprechend  sehr  verschieden  gebaute  Zellarten.  Wenn 
•^'^^XDEN  z.  B.  den  Nachweis  von  einer  Anzahl  verschiedener  Bundel 
^       tier  Fomixsaule  gebracht  hat,  so  steht  dieser  Befund  im   besten 

r_^         1)  Anatomie  du  syst^me  nerveux  de  Thomme  par  Van  Gehuchten.  3.  Edition, 
^'•'^^^vain  1900.    Specieil  habe  ich  den  2.  Band  iin  Auge. 
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Einklang  mit  der  Thatsache,  dass  sich  im  Ammonshorn  Zellen  von 
fundamental  verschiedener  Bauart  finden.    Die  Pflicht  der  For- 
schung  ist  es,  einer  erkannten  Thatsache  nachzugehen. 
Wenn  wir  auch  von  der  Bedeutung  der  Nervenzellen    noch  nichts 
wissen,   so  dflrfen  wir  doch  nicht  die  handgreifliche  Thatsache  igno- 
riren,    dass   zweifellos   definirbare   und  demonstrirbare   Unterschiede 
in    den   Nervenzellen  vorhanden    sind,    und  dass   die   Axencytinder- 
fibrillen  von  gar  mancher  Faserbahn  die  directe  Fortsetzung  von  den 
Axonfibrillen  verschieden   structurirter  Nervenzellenarten   sind.    Der 
Umstand, .  dass  wir  noch  gar  nichts  von  d«r  Bedeutung  der  Structur- 
verschiedenheiten  in   den  einzelnen   Nervenzellenarten  wissen,  sowie 
die  heute  noch  vielfach   verbreitete  Meinung,    dass  die  verschieden 
angeordnete  und  verschieden  sich  tingirende  f&rbbare  Substanz  der 
Nervenzellen,  ihre  different  gebauten  Kerne,  ihre  verschiedenartigen 
Susseren  Merkmale  sowie  ihre  Verschiedenheiten  hinsichtlich  Zahl  und 
Anordnung  der  Fibrillen  und  der  Vertheilung  der  nicht  fibrillaren  nicht 
fSrbbaren    Substanz    und    endlich    ihre    verschiedene    Reactionsweise 
gegenilber  den  einzelnen  Zellnoxen  gar  keine  Bedeutung  haben,  und  dass 
trotz  alledem  die  Nervenzellen  einheitlich  functionirende  Elemente  sind. 
entbindet  den  Forscher  noch  lange  nicht  von  der  Pflicht,  von  diesen 
Feststellungen  Notiz  zu  nehmen.    Ich  habe  in  meinem  Referate  fiber 
die  Neuronenlehre  auf  die  Thatsache  hingewiesen,  dass  die  Pyramiden- 
bahn  des  Menschen,  des  Afl*en  und  der  Raubthiere  keine  einheitlicbe 
Bahn  ist,  und  dass  die  Pyramidenbahn  des  Hundes,  welcher  auf  einem 
scharf  umschriebenen  Gebiete  seines  Cortex  echte  motorische  Zellen 
besitzt,  deren  Axonfibrillen  sich  in  Axencylinderfibrillen  von  Pyramiden- 
bahnfasern  fortsetzen,  deshalb  unm&glich  die  ganz  gleiche  Bedeutung 
hat,   wie  die  Pyramidenbahn  des  Kaninchens,   weil  das  Centralorgan 
des  letzteren  Thieres  zwar  dieselben  motorischen  Zellen  aufweist,  wie- 
wir   sie  beim  Hunde  finden,  seine  Rinde  aber  im  Gegensatz  zuni 
Hund  keine  einzige  motorische  Zelle  enthalt.    Flir  inein  Denken  wiire^ 
es  einfach  unfasslich,  wenn  man   solche  Thatsachen  einfach  ignoriren 
wtirde.     Kein   Forscher   ist   verpflichtet,    eine   derartige   Angabe  zu. 
glauben,  und  es  ist  vollig  berechtigt,  wenn  er  derselben  das  denkbar 
grosste  Misstrauen  entgegenbringt.    AUein  darin  besteht  seine  ThStig— 
keit  nicht,   dass  er  sich  damit  zufrieden   giebt,   solche  Dinge  anzu^ 
zweifeln.    Er  muss  so  viel  Kritik  besitzen,  um  beurtheilen  zu  konnen,- 
ob   die  Angabe  eines  Autors   begriindet  zu  sein  scheint,  und  ob  si^ 
von  weittragender  Bedeutung  ist.    Ist  aber  letz teres  der  Fall,  danx 
giebt  es  fiir  ihn  nur  noch  die  eine  M5glichkeit,  sich  von  der  Richtig^ 
keit  Oder  Unrichtigkeit   der  Angabe   zu   tiberzeugen.     Kann  er  si^^ 
bestatigen,   so  ist  es  seine  Aufgabe,  fiir  dieselbe  einzutreten ;  flber^ — 
zeugt  er  sich  von  dem  Irrthum,  so  ist  es  ebenso  eine  Forscherpflicht-— 
den  Irrthum  nach  Kraften  zu   bekampfen   und  eine  derartige  Quelle 
des  Irrthums  und  der  Verwirrung  zu  verstopfen. 

Wenn  es  aber  eine  Thatsache  ist,  dass  die  Pyramidenbahn  keii^ 
gleichartiger  Faserzug  ist,  so  haben  wir  auf  alle  Falle  im  Auge  zu^ 
behalten,  dass  Faserziige,  von  denen  wir  bestimmt  wissen,  dass  si^ 
mit  den  Axonen  verschieden  gebauter  Nervenzellenarten  direc**^ 
zusaramenhangen,  nicht  gleichartige  Bahnen  sind.  Wie  ich  iSngs"*^ 
betont  habe,  sind  die  meisten  grauen  Herde  nicht  von  gleichartigeii^^ 
sondern  von  verschieden  structurirten  Nervenzellen  bevolkert.  k\i* 
keinen  Fall  haben   wir  das  Recht,   die  aus  verschieden   structurirten 
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Nervenzellen  eines  grauen  Herdes  entspringenden  Nervenfasern  einer 
geschlossenen  Faserbahn  schlechtweg  als  gleichartig  zu  betrachten ;  vor 
allem  aber  ddrfen  wir  nicht  mehr  ohne  weiteres  annehmen,  dass  ge- 
schlossene  Faserbiindel  den  peripheren  motorischen  Nervenfasern  sich 
analog  verhalten. 

Ich  weiss  sehr  wohl,  dass  auch  die  aufmerksamste  Beachtung  der 
^eschilderten  Verh^ltnisse  den  derzeitigen  Stand  unseres  Wissens  in 
Wirklichkeit  kaum  beeinflussen  wird.  Die  Forschung  selbst  und  die 
Deutang  des  Erforschten  wird  durch  die  blosse  Beachtung  dieser  Dinge 
in  keiner  Weise  gefSrdert.  Mit  allem  Nachdruck  betone  ich  deshaib, 
-dass  man  bei  der  derzeitigen  Sachlage  durchaus  nicht  berechtigt  ist, 
i)estimmte  SchlQsse  aus  der  Erkenntniss  einer  nicht  gleich- 
^rtigen  Faserbahn  zu  Ziehen,  d.  h.  einer  Faserbahn, 
^ie  Fasern  enthfilt,  welche  aus  den  Axonen  verschie- 
'denartig  structurirter  Nervenzellenarten  hervorgehen. 
Selbst  wenn  in  irgend  einem  Falle  die  Verhaitnisse  ebenso  klar 
liegen  wQrden,  wie  bei  der  Pyramidenbdm  des  Menschen,  AflFen  und 
der  Raubthiere,  so  wfire  es  doch  eine  unverantwortliche  Voreilig- 
ieit,  schon  jetzt  irgend  welche  SchlQsse  in  functioneller  Hinsicht 
zu  Ziehen,  sondern  man  muss  sich  mit  der  Feststellung  der 
Thatsache  eines  Faserzuges  ungleichartiger  Fasern 
lescheiden. 

Ich  will  nicht  die  Perspective  ausmalen,  welche  die  Feststellung 
^on  Faserzflgen  rait  ungleichartigen  Fasern  filr  denjenigen  hat,  fur 
den  ein  Faserzug  nichts  anderes  ist  als  eine  Anzahl  von  in  gleicher 
JRichtung  dahinziehenden  Zellleibsfortsatzen  einzelner  cellularer  Ein- 
ifaeiten,  die  im  Lichte  der  Neuronenlehre  natflrlich  auch  die  functionellen 
!Eiaheiten  sind.  Allein  es  muss  ausgesprochen  werden,  dass  auch  der 
Onhanger  der  Neuronenlehre,  wenn  die  Existenz  von  ungleichartigen 
IFaserbahnen  eine  Thatsache  ist,  davon  Notiz  zu  nehmen  die  Pflicht 
liat.  Nur  kann  ich  mir  absolut  nicht  vorstellen,  wie  er  dieser  Auf- 
^abe  gerecht  werden  soil. 

Wir  haben  uns  uberzeugt,  dass  dem  Anhanger  der  Neuronenlehre 
^on  dem,  was  er  als  eine  cellulare  Einheit  betrachtet,  im  besten  Falle 
thatsachlich  nur  der  kernhaltige  Theil  einer  Nervenzelle  mit  den  An- 
fangstheilen  der  Dendriten  und  die  mit  ihrem  Axon  zusammenhdngende 
Markfaser  bis  zu  dem  Punkte,  wo  letztere  ihre  Markscheide  verliert, 
histologisch  zugSnglich  ist.    Was  noch  von  der  cellularen  Einheit  fehlt, 
kann  er  sich  nur  mit  Htilfe  des  GoLGi'schen  Praparates  und  eventuell 
auf  Grund  seiner  Kenntnisse  der  scharf  umschriebenen  Degenerations- 
felder  hinzuconstruiren.     Verlangen  wir  aber,  dass  er  auch  die  That- 
sache der  ungleichartigen  Faserbahnen  berflcksichtigt,  so  bleiben  von 
denjenigen  Einheiten,  bei  d'enen  ihm  wenigstens  bisher  die  kernhaltige 
Nervenzelle  im  Zusammenhang  mit  ihrer  Markfaser  histologisch  zu- 
gtoglich  war,  nur  noch  solche  Neurone  tibrig,  bei  denen   er   die  zu 
einer  bestimmt  gebauten  Zelle  gehSrige  Markfaser  mit  Sicherheit  er- 
kennen  kann.     Von  alien  iibrigen  Neuronen  —  und  das  sind  wohl  mit 
Ausnahme  der  peripheren  motorischen  Einheiten  fast  samtliche  andere 
—  sind   ihm  dann  thatsachlich  histologisch  zug^nglich  entweder  nur 
kernhaltige  ZelUeibstheile  mit  dem  Anfangstheil  der  Dendriten  oder 
nur  Markfasern,   und  er   ist  gezwungen,   im   ersteren    Fall  sich   die 
entsprechende    Markfaser   und   samtliche   Endapparate,    im   letzteren 
Fall  nicht  nur  diese,  sondern   auch  die  Zelle  auf  Grund  der  schon 
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genannten  Anhaltspunkte  hinzuzudenken,  um  sich  eine  histologische 
Vorstellung  von  dem  machen  zn  kSnnen,  ^was  wir  als  eine  cellnlare 
Einheit  betrachten^.  Dass  dem  so  ist,  ist  leicht  einzusehen.  Man 
braucht  nur  an  Hand  concreter  Beispiele  die  einzelnen  cellularen  Ein- 
heiten  des  Nervensystems  durchzugehen.  Gehen  wir  z.  B.  von  den 
cellularen  Einheiten  aus,  deren  Fortsatze  Fasern  der  Pyramidenbalin 
sind.  Wie  soil  der  AnhSnger  der  Neuronenlehre  feststellen,  welchfr 
Faser  mit  dem  Axon  einer  grossen  Pyramidenzelle  der  Hunderinde 
und  welcbe  Faser  mit  dem  Axon  einer  motorischen  Rindenzelle  zu- 
sammenhSLngtV  Das  GoLGi'sche  Pr^parat  und  die  Kenntniss  der 
Degenerationsfelder  nQtzen  ihm  hierzu  gar  nichts.  Er  kann  sichauch 
nicht  darauf  berufen,  dass  die  Gegner  der  Neuronenlehre  ebenfall& 
die  zu  den  verschiedenartig  gebauten  Zellen  geh5rigen  Nervenfasern 
nicht  auseinanderzuhalten  verm5gen.  Abgesehen  davon,  dass  sie  gar 
nicht  behaupten,  solche  Unterschiede  machen  zu  konnen,  so  liegt  fur 
sie  auch  nicht  der  Zwang  vor,  die  zu  den  verschiedenartig  gebauten 
Zellen  gehorigen  Fasern  identificiren  zu  miissen.  Wenn  aber  Verworn 
glaubt,  dass  die  Neuronenlehre  durch  die  neueren  Erfahrungen,  speciell 
durch  die  Untersuchungen  ApAthy's  nicht  im  Geringsten  erschuttert 
werden  kann,  ja  „im  Gegentheil  vielmehr  gefSrdert''  wurde,  und 
andererseits  behauptet,  dass  sie  „erst  dann  und  nur  dann  erschuttert 
wftre,  wenn  es  gelungen  wfire  zu  zeigen,  dass  das,  was  wir  als  eine 
cellulare  Einheit  betrachten,  in  Wirklichkeit  aus  mehreren  Zellen 
besteht",  so  muss  Jedermann  logischer  Weise  den  Schluss  Ziehen, 
dass  Verworn  im  Stande  ist,  zu  zeigen,  dass  das,  was  er  als  eine 
cellulare  Einheit  bezeichnet,  nicht  aus  mehreren  Zellen  besteht.  Um 
aber  zeigen  zu  konnen,  dass  der  Complex  dessen,  was  er  als  eine 
cellulare  Einheit  betrachtet,  nicht  aus  mehreren  Zellen  besteht,  muss 
er  selbstverstandlich  denselben  histologisch  analysiren.  Hoche  hat 
allerdings  in  seinem  Referate  darauf  hingewiesen,  dass  es  ,^schon  jetzt 
eine  Abstraction  ist,  wenn  wir  bei  Erorterung  der  anatomischen 
Veranderungen  bei  Lahmungen  etc.  von  einer  Ganglienzelle  und  ihrem 
Axencylinder  sprechen;  das  entziehe  sich  ja  unserem  Nach weise;  wir 
meinen  immer  eine  an  einer  Stelle  vereinigte  Vielheit  von  Zellen 
und  die  dazu  gehorigen  Fasern".  Verworn  kann  sich  aber  auf 
diesen  ^lopographischen  Neuronenbegriff"  Hoche's  berechtigter  Weise 
nur  in  den  Fallen  berufen,  wo  die  an  einer  Stelle  vereinigte  Vielheit 
von  Zellen  ausschliesslich  nur  Zellen  von  gleicher  Structur  enthSit, 
wie  das  z.  B.  in  den  motorischen  Hirnnervenkernen  der  Fall  ist.  Da 
wir  aber  in  den  allermeisten  grauen  Herden  Zellen  von  verschiedener 
Structur  finden,  so  bleibt  eben  Verworn  nichts  anderes  ubrig,  als  die 
zu  ihren  Zellen  gehorigen  Nervenfasern  zu  identificiren.  Das  ist  aber 
zur  Zeit  unmoglich. 

Die  Worte  Waldeyer's,  mit  denen  er  die  Neuronenvorstellung 
kennzeichnet,  sind  so  klar  und  pracise,  dass  man  sie  unmoglich  miss- 
verstehen  kann.  Der  Satz:  „Das  Nervensystem  besteht  aus  zahl- 
reichen  Neuronen",  enthalt  das  Wesentliche  des  Neuronenbegriffes; 
die  anderen  Worte  dienen  nur  zur  Vervollstfindigung  und  Erlauterung 
dieses  Kernpunktes  des  Neuronenbegriffes.  Wenn  aber  in  der  Vor- 
stellung des  ausschliesslichen  Aufbaues  des  Nervensystems  aus 
Nervenzellenindividuen  der  Kernpunkt  der  Neuronenlehre  liegt,  so 
folgt  logischer  Weise,  dass  die  Neuronenlehre  dann  erschtittert  ist, 
wenn   man  zeigen  kann,  dass  das  Nervensystem  nicht  aus  Nenen- 
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zellenindividuen  allein,  sondern  aus  Nervenzellen  und  noch  aus 
anderen  Gewebstheilen  zusammengesetzt  wird,  welche  mit  diesen 
Nervenzellen  nicht  identisch  sind. 

Wir  konnten  Verworn  darin  beistimmen,  dass  der  Kernpunkt 
des  NeuronenbegriflFes  unbertlhrt  bleibt,  wenn  die  Nervenzellenindividuen, 
aus  denen  sich  das  Nervensystem  ausschliesslich  aufbaut,  nicht  auf 
dem  Wege  des  Contactes,  sondern  durch  irgend  einen  anderen  Modus 
mit  einander  in  Beziehung  treten. 

Wenn  ich  aber  Verworn  recht  verstanden  habe,  betrachtet  er 
diese  Au£fassung  als  den  Hauptgewinn  der  neueren  Erfahrungen, 
speciell  der  ApAxHY'schen  Untersuchungen.  Sie  haben  „statt  die 
Neuronenlehre  zu  erschflttern,  sie  im  Gegentheil  vielmehr  gef5rdert 
und  einer  weiteren  und  freieren  Ausgestaltung  entgegengefiihrt''. 
Und  ^sie  dfirften  den  einen  grossen  Nutzen  fQr  die  Neuronenlehre 
besitzen,  dass  sie  die  Lehre  davor  bewahrt  haben,  zu  einem  starren 
Schema  zu  verknochern.  Das  Neuron  ist  nicht  tiberall  das  gleiche 
Ding,  das  uns  etwa  die  GoLGi-Bilder  von  den  Vorderhornzellen  zeigen. 
Das  Neuron  ist  mannigfaltig  und  vielgestaltig,  je  nach  seinem  Ort 
und  seiner  Function,  die  Natur  l§,sst  sich  eben  nicht  in  ein  starres 
Schema  hineinzwangen/ 

Alles,  was  also  Verworn  ttber  die  Forderung,  weitere  Ausgestaltung 
und  den  Schutz  der  Neuronenlehre  sagt,  durch  den  sie  vor  der 
Verknocherung  zu  einem  starren  Schema  bewahrt  worden  sein  soil, 
bezieht  sich  darauf,  dass  das  Wesentliche,  die  Seele  der  Neuronen- 
lehre, in  der  Vorstellung  der  ausschliesslichen  Zusammensetzung  des 
Nervensystems  aus  Nervenzellenindividuen  liegt,  und  dass  alles  iibrige, 
was  Waldeyer  ausserdem  zur  Vervollstandigung  des  Neuronen- 
begriffes  gesagt  hat,  nicht  zum  Wesen  desselben  gehort.  Da  die 
genetische  Unabh&ngigkeit  der  Neurone  vorderhand  nur  eine  rein 
theoretische  Bedeutung  fiir  den  Neuronenbegriff  hat  und  erst  praktisch 
berucksichtigt  werden  muss,  wenn  gezeigt  wird,  wie  sich  die  einzelnen 
Substanzcomponenten  des  nervosen  Gewebes  vom  werdenden  zum 
fertigen  Nervensystem  ausgestalten,  so  steht  iiberhaupt  nur  noch  die 
einzige  Frage  zur  Discussion,  durch  welchen  Modus  treten  die  einzelnen 
Nervenzellenindividuen  miteinander  in  Beziehung.  Wenn  daher  Verworn 
ausruft:  „das  Neuron  ist  mannigfaltig  und  vielgestaltig,  je  nach  seinem 
Orte  und  seiner  Function.  Die  Natur  lasst  sich  eben  nicht  in  ein 
starres  Schema  hineinzwangen'',  so  kann  bei  dem  AnhUnger  der  Neu- 
ronenlehre der  Sinn  dieser  Worte  einzig  und  allein  nur  der  sein: 
die  einzelnen  Nervenzellenindividuen  treten  nicht  oder  treten  nicht 
nur  miteinander  in  Beziehung  auf  dem  Wege  des  Contactes,  wie  es 
das  starre  Schema  der  WALDEYER'schen  Worte  verlangt,  sondern  auf 
eine  andere  oder  auf  mehrere  andere  Arten.  Wenn  die  Anhanger 
der  Neuronenlehre,  speciell  aber  Waldeyer,  die  Ansicht  vertreten 
haben  wilrden,  dass  nicht  nur  der  ausschliessliche  Aufbau  des  Nerven- 
systems aus  Neuronen  zum  Wesen  des  Neuronenbegriffes  gehort, 
sondern  ebenso  auch  der  Umstand,  dass  die  Neurone  einzig  und  allein 
nur  auf  dem  Wege  des  Contactes  den  nothwendigen  gegenseitigen 
Rapport  herstellen,  und  wenn  nunmehr  auf  Grund  der  neueren  Er- 
ffidirungen  die  Anhanger  der  Neuronenlehre  zu  der  Ueberzeugung 
gekommen  wSren,  dass  nur  die  ausschliessliche  Zusammensetzung  des 
Centralorgans  aus  Nervenzellenindividuen  das  Essentielle  des  Neuronen- 
begriflFes sind,  wahrend  die  Art  der  gegenseitigen  Beziehung  zwischen 
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den  Neuronen  nicht  in  ein  starres  Schema  hineingepresst  werden  darf, 
BO  wflrde  Verworn's  Urtheil  fiber  den  Einfluss  der  neueren  Unter- 
suchungen  auf  die  Weiterentwicklung  der  Neuronenlehre  einigermassen 
berechtigt  sein.  In  dieser  Frage  sind  nicht  die  Meinungen  einzelner 
Forscher  massgebend,  sondern  die  in  der  Literatur  niedergelegten 
Thatsachen.  Diese  aber  beweisen,  dass  Waldeter  in  demselben  Auf- 
satze,  in  dem  er  den  NeuronenbegrifF  aufstellt,  auch  auf  die  Nerven- 
netze  Golgi's  und  B.  Haller's  Bezug  nimmt  und  ausdrOcklich  er- 
klftrt,  dass  bei  der  Annahme  von  anastomosirenden  Nervennetzen  im 
Sinne  dieser  Forscher  der  von  ihm  aufgestellte  NeuronenbegriiF  nar 
etwas  modificirt  wird,  ohne  dass  man  deshalb  denselben  aufzageben 
braucht :  ausserdem  weist  er,  wie  wir  bereits  wissen,  auf  die  eiuzige 
Consequenz  dieser  Modificirung  des  NeuronenbegriflFes  hin,  n^lmlich 
auf  die  Unm5glichkeit,  die  Grenze  zwischen  den  einzelnen  Neuronen 
anatomisch  genau  zu  bestimmen.  In  der  That  kennen  wir  auch  bereits 
den  Einfluss,  den  die  neueren  Untersuchungen  auf  die  Entwicklung 
der  Neuronenlehre  ausgettbt  haben.  Bis  jetzt  liegen  die  Modifications- 
vorschl9,ge  Edinoer's,  Hoghe's,  MOnzer's,  Auerbach's  und,  wenn 
man  will,  in  allerjflngster  Zeit  auch  Verworn's  vor.  Wir  haben  uns 
iiberzeugt,  dass  die  biologische  Einheit  Edinoer's,  die  functionell- 
trophische  Einheit  Hoche's  und  MtJNZER's  Neuron  vom  entwicklungs- 
geschichtlichen  Standpunkt  einfach  darauf  hinauslaufen,  an  Stelie  des 
WALDEYER'schen  Neurons  die  aus  der  Neuropathologie  und  der  De- 
generationslehre  bekannten  scharf  umrahmten  Degenerationsfelder  zu 
setzen,  ohne  jedoch  die  Frage  nach  der  genauen  anatomischen  Be- 
grenzung  der  Degenerationsfelder  zu  beantworten.  Auf  die  An- 
schauung  Auerbach's  will  ich  an  dieser  Stelie  nicht  eingehen. 
Was  endlich  die  Modifizirungsvorschlage  Verworn's  betrifft,  so 
bildet  den  ^Kernpunkf^  der  Neuronenlehre  der  „Ge- 
danke,  dass  Ganglienzelle  und  Nervenfaser  eine  ein- 
zige  Zelle  reprasentiren'' ,  welche  „als  celluiare  Ein- 
heit'^  aufzufassen  ist.  „0b  die  einzelnen  Neurone 
immer  nur  durch  blossen  Contact  zusammenhangen, 
Oder  ob  in  manchen  Fallen  continuirliche  UebergSnge 
Oder  selbst  reichliche  Anastomosen  zwischen  ihnen  be- 
stehen  durch  Fibrillen  oder  protoplasmatische  Con- 
crescenzen,  das  sind  zunachst  ganz  nebensachliche 
Fragen,  das  andert  an  der  Neuronenlehre  nicht  mehr  als 
die  Intercellularbrlicken  an  der  Zellenlehre.  Auch  wenn 
es  sich  herausstellen  sollte,  dass  in  manchen  Neuronen 
eine  Leitung  unter  Umgehung  des  Ganglienzellen- 
korpers  stattfinden  kann,  so  thut  das  der  Fruchtbar- 
keit  der  Neuronenlehre  keinen  Abbruch.  Der  Begriff 
des  Neurons  und  damit  die  Neuronenlehre  ware  erst 
dann  und  nur  dann  erschUttert,  wenn  es  gelungen  ware 
zu  zeigen,  dass  das,  was  wir  als  eine  celluiare  Einheit 
betrachten,  in  Wirklichkeit  aus  mehreren  Zellen  be- 
steht.  DiesenBeweis  einwandsfrei  zu  erbringen,  haben 
auch  die  ApATHY'schen  Untersuchungen  bisher  nicht 
vermocht.  Das  Neuron  ist  nicht  flberall  das  gleiche 
Ding,  das  uns  etwa  die  GoLGi-Bilder  von  den  Vorder- 
horn zellen  zeigen.  Das  Neuron  ist  mannigfaltig  und 
vielgestaltig,  je  nach  seinem  Ort   und   seiner  Function. 
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[ch  glaube  daher,  dass  die  neueren  Erfahrungen,  statt 
lie  Neuronenlehre  zu  erschtittern,  sie  im  Gegentheil 
rielmehr  gefordert  und  einer  weiteren  und  freieren 
iusgestaltung  entgegengeffthrt  haben/  Den  Inhalt  dieses 
etzten  Satzes  bezeichnet  Verworn  als  das  Ergebniss  seines  Referates. 

Ich  babe  vorhin  Verworn  zur  Gruppe  derjenigen  Forscher 
^erechnet,  welche  die  Neuronenlehre  zu  modificiren  versucht  haben- 
•Jach  seinen  AusfUhrungen  freilich  scheint  sein  hochster  Wunsch  nur 
lahin  zu  gehen,  dass  die  Neuronenlehre  nicht  zu  einem  starren 
schema  verknochern  darf;  wenigstens  entspricht  das  Facit  seines 
tleferates  diesem  Wunsche;  denn  nach  seiner  Meinung  steht  die 
'feuronenlehre  nicht  nur  wohlbegriindet  da,  sondern  hat  sogar  durch 
lie  neueren  Forschungsergebnisse  eine  weitere  und  freiere  Aus- 
^estaltung  erfahren. 

ZunHchst  habe  ich  einwandsfrei  bewiesen,  dass  das 
Srgebniss  des  VERWORN'schen  Referates  durch  und  durch 
rrthtimlich  ist.  Denn  an  dem,  was  Verworn  als  eine  Forderung 
ler  Neuronenlehre,  was  er  als  eine  weitere  und  freiere  Ausgestaltung 
lerselben  und  als  einen  Schutz  der  Neuronenlehre  gegen  eine  Ver- 
cnocherung  zu  einem  starren  Schema  ansieht,  sind  die  neueren 
Erfahrungen  absolut  unschuldig.  Zwar  hat  Waldeyer  nur  von 
Vnastomosen  der  Neurone  gesprochen,  allein  der  Schwerpunkt  seiner 
\.usfuhrungen  liegt  durchaus  nicht  auf  dieser  MSglichkeit  der  ana- 
omischen  Beziehungen  zwischen  den  Neuronen.  Der  Sinn  seiner 
►Vorte  ist  vielmehr  der,  dass  die  Art  und  Weise  der  ana- 
omischen  Beziehungen  zwischen  den  einzelnen  Neu- 
onen  auf  keinen  Fall  zum  Wesen  der  Neuronenlehre 
;:eh5rt.  Sind  die  Bausteine  des  Nervensystems  ausschliesslich  Zellen, 
^o  k5nnen  iiberhaupt  nur  zwei  M5glichkeiten  in  Betracht  kommen,  der 
^Jontact  Oder  die  substantielle  Verlothung.  Was  aber  die  Frage  nach 
len  anatomischen  Details  dieser  beiden  Moglichkeiten  anlangt,  so  steht 
lie  Zahl  der  Contactm5glichkeiten  zwischen  den  Neuronen  doch  wahr- 
laftig  nicht  den  zwischen  den  Neuronen  denkbaren  substanziellen  Ver- 
othungsanordnungen  nach.  Ich  fiirchte  aber,  dass  Verworn  viel  zu 
venig  den  Schwerpunkt  auf  den  Begriff  des  Neurons  als 
Sinheit  des  Nervensystems  gelegt  hat  und  statt  dessen 
,den  Kernpunkt  der  Neuronenlehre^  in  dem  ^Gedanken'^ 
rermuthet  hat,  ^dass  Ganglienzelle  und  Nervenfaser  eine 
nnzige  Zelle  reprasentiren''.  In  diesem  Falle  ist  es  natiirlich 
5u  verstehen,  wie  er  zu  der  ungliicklichen  Vorstellung  gelangen  konnte, 
iass  die  Neuronenlehre  einzig  und  allein  nur  dann  erschiittert  ware, 
Nenn  „das,  was  wir  als  eine  cellulare  Einheit  betrachten,  in  Wirk- 
ichkeit  aus  mehreren  Zellen  bestehen  wiirde^.  Der  Kernpunkt  der 
yieuronenlehre  liegt  so  eindeutig  in  dem  einfachen  Satz  Waldeyer's, 
,das  Nervensystem  besteht  aus  zahlreichen  Neuronen'',  dass  auch 
^^erworn,  darauf  aufmerksam  gemacht,  den  Irrthum  der  von  ihm 
lusgesprochenen  Vorstellung  zugeben  wird.  Er  wehrt  sich  gegen 
5ine  Verkn6cherung  der  Neuronenlehre  zu  einem  starren  Schema  und 
jehauptet,  dass  das  Neuron  nicht  tiberall  das  gleiche  Ding  ist,  das 
ins  etwa  die  GoLGi-Bilder  von  den  Vorderhornzellen  des  RQckenmarks 
seigen,  sagt  aber  nicht,  wie  das,  was  wir  als  eine  cellulare  Einheit 
jetrachten,  aussieht,  sondern  lasst  eine  ganze  Reihe  von  Moglichkeiten 
inatomischer  Beziehungen  zwischen    den    cellularen   Einheiten   oflFen. 
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Ich  frage  Verworn,  wie  sieht  denn  das  Ding  aus,  was  er  als  eine 
cellulare  Einheit  betrachtet,  wenn  es  z.  B.  nicht  das  gleiche  Ding 
ist,  das  uns  die  GoLGi'schen  Bilder  von  den  Vorderhornzellen  zeigen? 
Wenn  nun  ein  Forscher  kommen  wflrde  und  konnte  ihm  zeieen, 
dass  das,  was  er  bisher  als  eine  cellulare  Einheit  betrachtet  nat^ 
objectiv  aus  mehreren  Zellen  besteht,  wflrde  dann  die  Neuronenlehre 
erschflttert  sein?  Nach  Verworn  ja;  nach  dera  Kernpunkt  der 
Neuronenlehre  doch  gewiss  nicht.  Denn  das  Wesen  des  NeuronbegriflFes 
liegt  in  dem  Gedanken,  dass,  wie  das  ganze  Nervensystem,  so  auch 
irgend  ein  Theil  desselben,  also  auch  der  Complex  dessen,  was  wir 
als  eine  cellulare  Einheit  betrachten,  ausschliesslich  aus  Nervenzellen 
besteht.  Ob  daher  am  Aufbau  dieses  Complexes  eine  oder  zehn 
cellulare  Einheiten  theilnehmen,  ist  nach  dem  Inhalt  des  Neuronen- 
begriffes  ebenso  gleichgtiltig  als  die  Frage,  ob  und  wie  diese  Bau- 
steine  sich  nur  berflhren,  oder  ob  zwischen  ihnen  substantielle  Ver- 
I5thungen  vorhanden  sind.  Betrachten  wir  Verworn's  Vorstellung 
gar  erst  vom  Standpunkt  unserer  derzeitigen  Kenntnisse,  so  habe  ich 
ausfflhrlich  dargelegt,  dass  von  dem  Complex  dessen,  was  der  An- 
h&nger  der  Neuronenlehre  als  cellulare  Einheit  betrachtet,  in  der  fiber- 
grossen  Mehrzahl  der  Falle  flberhaupt  nur  kernhaltige  Theile  von 
Nervenzellen  mit  den  Anfangstheilen  ihrer  Fortsatze  oder  gar  nur 
Verlaufsabschnitte  von  Markfasern  zugSnglich  sind. 

Verworn  geht  in  seinem  Referate  vom  Kernpunkt  der  Neuronen- 
lehre aus,  und  sucht  denselben  moglichst  scharf  zu  prScisiren.  ^Den 
Kernpunkt  der  Neuronenlehre  bildet  der  Gedanke,  dass  Ganglienzelle 
und  Nervenfaser  eine  einzige  Zelle  reprasentiren.  Das  ist  das  einzige 
wesentliche  Element  der  Neuronenlehre,  alles  andere  ist  secundfires 
Bauwerk.""  Sodann  geht  er  auf  die  Erfahrungen  fiber,  welche  zu 
dieser  Vorstellung  gefuhrt  haben :  als  solche  bezeichnet  er  die  Ergeb- 
nisse  der  Methode  Golgi's  und  Ehrlich's,  zweitens  die  von  His 
gegebenen  Daten  aus  der  Entwicklungsgeschichte  und  ihre  BestStigung 
(lurch  Ram6n  y  Cajal  und  drittens  die  Forschungsresultate  der 
Neuropathologie  und  der  Degenerationslehre.  Verworn  weist  darauf 
hin,  dass  inzwischen  ein  voiles  Dezennium  verflossen  ist,  welches 
eine  reiche  FuUe  neuer  Erfahrungen  gebracht  hat;  insbesondere 
wurde  auch  die  Richtigkeit  der  Neuronenlehre  in  Frage  gezogen.  Er 
streift  den  feineren  Bau  der  Zelle  und  der  Nervenifaser,  stellt  der 
Lehre  vom  fibrill^ren  Aufbau  der  Zellen  und  Fasern  die  Anschauungen 
BGtschli's  und  Held's  gegenfiber.  Sodann  geht  Verworn  auf 
die  Frage  der  anatomischen  Beziehungen  verschiedener  Neurone  zu 
einander  ein,  wobei  er  speciell  den  Gegensatz  zwischen  Contact  und 
Continuitat  hervorhebt.  Auch  die  GoLOi-Netze  Bethe's  und  meine 
graue  Substanz  werden  von  ihm  erw&hnt.  Als  Ergebniss  der 
im  letzten  Decennium  gesammelten  Erfahrungen  sind  „unbestrittene 
Thatsachen  nicht  herausgekommen,  und  es  bleibt  abzuwarten,  was 
die  Zukunft  allmahlich  als  gesicherte  Erkenntniss  feststellen  wird. 
Wenn  man  aber  auf  Grund  der  neuen  Forschungen  sich  ein  Bild 
machen  will,  das  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  fur  sich  hat,  so  wird 
man  annehmen  konnen,  dass  die  Neurone  bei  erwachsenen  Individuen 
in  vielen  Fallen  durch  directe  Continuitat  ihrer  lebendigen  Substanz 
Oder  besonderer  fibrillarer  Differenzirungen  miteinander  in  innigem 
Zusammenhang  stehen.'^ 


/ 
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Nach  einer  Kritik  der  ApATHY'schen  Unterscheidung  von  Nerven- 
und  Ganglienzellen  geht  Verworn  auf  die  physiologische  Forschung 
fiber. 

ZunSchst  aussert  er  sich  in  absprechender  Weise  zu  der  Frage 
der  Plasticitat  der  Dendriten,  worauf  der  BEXHE'sche  Fundamental- 
versuch  vollig  im  Sinne  der  LENHOSsfiK'schen  Kritik  erortert  wird. 
Sodann  bespricht  er  das  Problem,  ob  die  Nervenleitung  nothwendig 
den  (langlienzellenkorper  passiren  muss,  sowie  ob  und  inwieweit  die 
Ganglienzelle  im  Centraln erven  system  an  den  specifischen  Functionen 
des  letzteren  betheiligt  ist.  Verworn  schliesst  diesen  Abschnitt  seines 
Eeferates  mit  dem  Hinweis  darauf,  dass  die  ^von  ihm  mitgetheilten 
£eispiele  alle  iibereinstimmend  zur  volligen  Evidenz  zeigen,  dass  die 
-Annahme  einer  continuirlichen  und  qualitativ  flberall  gleichartigen 
Jibrillensubstanz  sich  mit  den  physiologischen  Thatsachen  nicht  ver- 
cinigen  iSsst*'. 

Zum   Schlusse  fasst   Verworn  das  Ergebniss   seines    Referates 

dahin  zusammen,   dass  die  anatomischen   und  physiologischen  Unter- 

suchungen   des  letzten  Decenniums   die  Neuronenlehre  nicht  zu  er- 

schtittern  vermocht  haben.    „Man  hat  vielfach  Gespenster  gesehen,  man 

liat  Einwande  gegen  die  Neuronenlehre  finden  wollen,  wo  davon  nicht 

die  Rede  sein  konnte,  man  hat  die  Neuronenlehre  schon  als  gestiirzt 

tetrachtet  und  das  alles,  weil  man  sich  einen  gewissen  starren  Begriff 

A/on  dieser  Lehre  zurecht  gemacht  hatte,  indem   man  ganz  unwesent- 

Xiche  Elemente  als  integrirende  Bestandtheile  derselben  ansah.    Der 

Kern  der  Neuronenlehre  liegt,  wie  Eingangs  betont,  in 

cier  Auf  fas  sung  desGanglienkorpers  mit  seinem  Nerve  n- 

:ff"ortsatz  und   seinen  Dendriten  als   cellulare  Einheit/ 

Verworn  betont,  dass  irgend  welche  substantielle  Verlothungen  der 

IKeurone  untereinander  nichts  an  der  Neuronenlehre  andern,  bezeichnet 

<lie  einzige  Moglichkeit,    welche  diese  Lehre  erschiittern  konnte,   und 

schliesst  sein  Referat  mit  den  Worten,  die  wir  bereits  kennen. 

Analysiren  wir  den  Inhalt  dieses  sonder  Frage  vortrefflich  dis- 
jDonirten  Referates,  so  kam  es  nach  meiner  Ansicht  im  ersten  Theile 
cJesselben  einfach  darauf  an,  ob  sich  der  Referent  (iberzeugen  konnte, 
Oass  die  Richtigkeit  des  von  Waldeyer  aufgestellten  Neuronen- 
V>egriffes  einwandsfrei  bewiesen  war  oder  nicht.  Im  letzteren  Falle 
l:iatte  er  festzustellen,  ob  der  Neuronenbegriff  wenigstens  infolge  be- 
^s^riindeter  Thatsachen  als  wahrscheinlich  richtig  bezeichnet  werden 
durfte,  Oder  ob  er  etwa  gar  mit  feststehenden  Thatsachen  absolut 
Unvereinbar  war. 

Nach  dem  Aufbau   des  VERWORN'schen  Referates   musste  daher 

der  Referent  am  Schlusse  seines  ersten  Abschnittes  dariiber  im  Klaren 

sein,    ob  er   den  Neuronenbegriff  als   bewiesen   oder   nur   als   hypo- 

thetisch   oder   gar  als   irrig  anzusehen   hatte,   oder  ob   er  iiberhaupt 

nicht  in  der  Lage  sich  befand,  auf  Grund  des  vorliegenden  Materiales 

f(ir  eine  dieser  vier  Moglichkeiten  sich  bestimmt  zu  entscheiden.    Nun 

war  die  Sachlage  voUkommen  geklSrt;  die  weitere  Fragestellung  ergab 

sich  aus  der  Disposition  des  Referates  von  selbst. 

Hielt  der  Referent  z.  B.  den  Neuronenbegriff  fur  bewiesen,  so 
hatte  er  ira  zweiten  Theile  zu  untersuchen,  ob  auch  die  seit  einem 
Decennium  gesammelten  Erfahrungen  in  der  That  die  Richtigkeit  des 
Neuronenbegriffes  bestatigten,   oder  ob  sich  aus  ihnen   etwa   gar  Ge- 
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sichtspunkte  ergeben  haben,  auf  Grund  welcher  er  zum  Resultate 
kommen  musste,  dass  der  von  ihm  angenommene  Beweis  im  Grunde  ein 
Scheinbeweis  war  u.  s.  f.  War  er  aber  —  um  beispielsweise  noch  die 
vierte  M6glichkeit  seines  Ergebnisses  im  ersten  Abschnitte  zu  streifen  — 
auf  Grund  des  bisherigen  Materiales  liberhaupt  zu  keinem  bestimmten 
Urtheil  ilber  den  Neuronenbegriif  gekommen,  so  bestand  in  diesem 
Falle  die  Aufgabe  des  zweiten  Theiies  darin,  zu  prlifen,  ob  nicht  die 
neuen  Erfahrungen  ihn  in  die  Lage  versetzten,  nunmehr  ein  bestimmtes 
Urtheil  abgeben  zu  konnen  u.  s.  w.  Verworn  hatte  also  in  seinem 
zweiten  Abschnitt  zu  zeigen,  ob  das  im  ersten  Theile  seines  Referates 
gewonnene  Urtheil  iiber  die  Berechtigung  des  NeuronenbegriflFes  von 
den  inzwischen  gemachten  Erfahrungen  bestatigt  worden  ist,  oder  ob 
und  in  wie  weit  dasselbe  dadurch  umgestossen  oder  modifizirt  wurde; 
er  musste  also  auch  am  Schlusse  des  zweiten  Abschnittes  voUkommen 
dariiber  im  Klaren  sein,  welches  Urtheil  er  nunmehr  definitiv  Qber  die 
Neuronenlehre  abzugeben  hatte;  er  musste  bestimmt  wissen,  ob  die 
Richtigkeit  des  NeuronenbegriflFes  noch  immer  einwandsfrei  bewiesen 
werden  konnte,  oder  ob  er  denselben  nur  als  eine  begrflndete  Hypo- 
these  auffassen  durfte,  oder  ob  er  ihn  als  irrthilmlich  zu  verwerfen 
hatte,  oder  endlich  ob  ihm  das  angesammelte  Material  nicht  ausreichend 
genug  erschienen  war,  um  sich  fur  eine  der  genannten  M6glichkeiten 
bestimmt  zu  entscheiden. 

Was  nun  den  dritten  Theil  des  VERWORx'schen  Referates:  „das 
Neuron  in  Physiologic"  betriflft,  so  war  die  Besprechung  der  ApAtht'- 
schen  Unterscheidung  von  Nerven-  und  Ganglienzellen  ganzlich  uber- 
flussig,  da  es  sich  doch  hierbei  nur  um  eine  Hypothese  ApXthy's 
handelt,  die,  solange  ihr  Inhalt  nicht  bewiesen  ist,  weder  fiir  nodi 
gegen  die  Neuronenlehre  spricht,  wie  denn  ilberhaupt  auch  die 
histogenetischen  Ergebnisse  von  His  und  ihre  mit  der  GoLOi'schen 
Methode  gewonnene  Bestatigung  aus  den  schon  wiederholt  erwahnten 
Griinden.  weder  fiir  noch  gegen  die  Neuronenlehre  ins  Feld  gefiihrt 
werden  konnen,  und  zwar  auch  dann  nicht,  wenn  es  sich  herausstellen 
soUte,  dass  die  von  His  festgestellten  Forschungsresultate,  der  en 
wichtigste  Punkte  sich  ubrigens  nur  auf  die  Spinal- 
ganglienzellen  und  auf  die  Ursprungszellen  der  peri- 
pheren  motorischen  Fasern  b e z i e h e n ,  bis  ins  kleinste  Detail 
richtig  sind. 

Wir  sind  mit  Verworn  darin  einig,  dass  der  BegriflF  des  Neurons^ 
ein  anatomischer  BegriflF  ist.    Es  kann  sich  daher  in  diesem  Abschnitt: 
nur  um   die  Erorterung  solcher   physiologischer  Thatsachen  handeln, 
die  entweder  mit  dem  NeuronenbegriflF  absolut  unvereinbar  oder  nuir 
dann    verstandlich    sind,    wenn    man    auf  dem    Boden    dieser   Lehre- 
steht.     Denn    nur   in  diesen  beiden  Fallen  kann  die  Physiologic  zur^ 
Kritik  der  Neuronenlehre  beitragen:  im   ersten  Falle   wflrde  sie  dea- 
NeuronenbegriflF  nicht  anerkennen,   im  letzteren  Falle  jedoch  ihn  zu 
stiitzen  vermogen.    Physiologische  Daten,  die  ebenso   gut  mit  dem 
Neuronenbegriif  verein bar  sind  wie  mit  einer  anatomischen  Anschauung, 
welche  dem  NeuronenbegriflF  direct  widerspricht,  haben  natiirlich  ab- 
solut  keine    Bedeutung.      Daraus  folgt,   dass    der    Schwerpunkt   des 
Referates  in  den  beiden  ersten  Theilen  liegt. 

Bevor  ich  mich  zu  den  beiden  ersten  Abschnitt  en  wende,  will  ich 
zu  den  Ausfiihrungen  Verworn's  im  physiologischen  Theile  Stellung 
nehmen.    Ich  (ibergehe  Verworn's  Kritik  der  Plasticitatsvorstellungen, 
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fur  die  man  meiner  Ansicht  nach  nicht  die  Neuronenlehre  verantwort- 
lich  machen  darf.  Schliesslich  kann  jedes  anatomische  Verh&ltniss  zur 
Errichtung  physiologischer  Luftschl6sser  benutzt  werden. 

Verworn's  Kritik  der  PlasticitHtsvorstellungen  besitzt  ziemlich 
den  gleichen  Umfang  als  die  unmittelbar  darauf  folgende  Erdrterung 
des  BETHE'schen  Fundamentalversuches  I  Dort  herrscht  die  Phantasie 
iind  triumphirt  die  Kritiklosigkeit ;  hier  gelangt  ein  geistreicher  Forscher 
zu  einer  kflhnen  Fragestellung ,  ffihrt  zielbewusst  das  schwierige 
Experiment  aus  und  zieht  aus  dessen  Ergebniss  den  Schluss.  Dort 
cine  Vorstellung,  die  weder  mit  dem  Neuronenbegriff  absolut  un- 
^ereinbar  ist,  noch  auch  unter  der  Bedingung  allein  verstfindUch  ist, 
class  man  auf  dem  Boden  der  Neuronenlehre  steht,  also  eine  Vor- 
stellung, die  for  die  Beurtheilung  der  Neuronenlehre  selbst  dann 
AToUig  gleichgiiltig  ist,  wenn  sie  durchaus  begrflndet  ware;  hier  eine 
xmleugbare  physiologische  Thatsache,  von  der  behauptet  wurde,  dass 
sie  mit  der  Neuronenlehre  absolut  unvereinbar  ist! 

Wenn  man  iiber  die  Stellungsnahme  der  Physiologie  zur  Neuronen- 
lehre sachgemass  discutiren  will,  so  wtisste  ich  liberhaupt  nur  den 
JBETHE'schen  Fundamentalversuch  zu  nennen.  Hier  sind  die  ana- 
tromischen  Verhaitnisse  geniigend,  jedenfalls  aber  insoweit  geklart, 
als  nothwendig  ist,  urn  zur  Neuronenlehre  Stellung  nehmen  zu  k5nnen. 
Das  gleiche  gilt  von  dem  physiologischen  Ergebniss  des  Ver- 
suches.  Freilich,  ich  bin  nicht  Physiologe  und  beherrsche  nicht  die 
^inschlagige  Literatur.  Um  so  erfreulicher  ist  es,  dass  ein  Physiologe 
von  Fach  und  Anh^nger  der  Neuronenlehre  zu  ihr  Stellung  zu  nehmen 
^ezwungen  ist.  Auf  jeden  Fall  dflrfen  wir  dartiber  beruhigt  sein, 
class,  wenn  es  uberhaupt  physiologische  Thatsachen  giebt,  welche  ohne 
-Annahme  des  Neuronenbegritfes  nicht  denkbar  sind,  Verworn  die- 
^elben  uns  sicher  nicht  vorenthalten  wird. 

Abgesehen  vom  BETHE'schen  Versuch  erortert  er  noch  die  Frage, 

^,ob    und    inwieweit    die    Ganglienzelle    im    Centralnervensystem    an 

lien    specifischen  Functionen  des  letzteren  betheiligt  ist^.    Er   streift 

xveiterhiu    die   Thatsachen,    dass    die   Erregungsleitung   im    Centrum 

iiiehr  Zeit  in  Anspruch  nimmt  als  im  peripheren  Nerven,   sowie  dass 

Vjei  Reizung  des  motorischen  Nerven   keine  negative  Schwankung  des 

^ervenstromes    durch    das  Centrum   hindurch    im    sensiblen   Nerven 

^iuftritt,  wShrend   sie  im  norraalen  ReHexbogen,   also  in   umgekehrter 

Richtunfe,  iramer  zu  finden  ist;  ferner  weist  er  auch  darauf  hin,  dass 

bestimmte  Gifte  auf  das  Centrum  viel  schneller  und  intensiver  wirken 

€i.ls  auf  die  Nervenstamme,  und  dass  die  Centra  in  hohem  Grade  die 

Fahigkeit  der  Erregungssuramation   besitzen,   dagegen    gar   nicht  die 

peripheren  Nerven,  dass  weiterhin  die  Lcitfahigkeit  der  letzteren  flber- 

liaupt  nicht  ermiidet,   wShrend   eine  dauernde  adaquate  Reizung  die 

oentralen   Theile  leicht   bis   zur  volligen  Unerregbarkeit  bringt,   und 

class  die  Ermiidung  und  Erschopfung  die  Centra  zu  einer  Zeit  bereits 

vollig  unerregbar  macht,  in  der  die  Erregbarkeit  und  Leitfehigkeit  des 

Kerven   noch  nicht  im   Geringsten   ver^ndert  ist.     Schaltet  man   bei 

solchen  Versuchen   die  Selbstvergiftung  der  Centra  mit  StoflFwechsel- 

producten  dadurch  aus,  dass  eine  kiinstliche  Circulation  mit  sauerstolf- 

freier  Kochsalzlosung  eingerichtet  wird,    so   bleibt  das  Resultat  das 

gleiche.   Endlich  erwahnt  Verworn  die  Thatsache,  dass  manche  Gifte, 

in  die  Blutbahn  gebracht,  nur  auf  bestimmte  Theile  des  Centralnerven- 

systems  wirken;   so  wirkt  Strychnin   im  Riickenmark   ganz  allein  nur 
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auf  (lie  sensiblen  Elemente  der  HinterhSrner,  deren  Erregbarkeit  in 
ganz  ungeheurem  Masse  erh5ht  wird,  w&hrend  CarbolsEurel5sungen 
von  bestimmter  Concentration  umgekehrt  gerade  die  motorischen 
Elemente  der  VorderhSrner  in  gesteigerte  Erregbarkeit  versetzen. 
Verworn  schliesst  diese  Aufz&hlung  der  physiologischen  Thatsachen, 
„welche  in  der  Frage,  ob  und  inwieweit  die  Ganglienzelle  im  Central- 
nervensystem  an  den  specifischen  Functionen  des  letzteren  betheiligt 
ist,  ein  entscheidendes  Material  beibringen*^,  mit  den  Worten;  ^Ich 
konnte  noch  eine  lange  Reihe  von  physiologischen  Thatsachen  an- 
fQhren,  die  alle  in  demselben  Sinne  sprechen,  und  wollte  ich  auf  das 
psychophysiologische  Gebiet  hiniibergehen,  so  k5nnte  ich  vor  allera 
^die  specifische  Energie  der  Sinnessubstanzen^  anMhren.  Indessen 
m5gen  die  mitgetheilten  Beispiele  genflgen/ 

Ich  hSLtte  mich  auf  die  Bemerkung  beschr^nken  konnen,  dass 
auch  der  Physiologe  von  Fach  ausser  dem  BETHE'schen  Fundamental- 
versuch  nicht  eine  einzige  andere  Thatsache  zu  bezeichnen  vermag, 
auf  Grund  welcher  ein  Urtheil  tiber  die  Neuronenlehre  denkbar  ist 
Wenn  ich  trotzdem  samtliche  physiologischen  Thatsachen  namentUch 
aufgezahlt  habe,  welche  Verworn  zu  Felde  fflhrt,  um  zur  Neuronen- 
lehre Stellung  nehmen  zu  k5nnen,  so  geschah  es  deshalb,  weil  sich 
der  Leser  nur  so  ein  concretes  Bild  von  der  nutzlosen  Anstrengung 
machen  konnte,  die  physiologische  Forschung  zu  Gunsten  der  Neuronen- 
lehre mobil  zu  machen. 

Was  sollen  denn  alle  die  von  Verworn  genannten  und  ^die 
lange  Reihe"  der  von  ihm  noch  nicht  genannten  physiologischen 
Thatsachen  zeigenV  Etwa,  dass  „der  Kern  der  Neuronenlehre  in 
der  Auffassung  des  GanglienzellkOrpers  mit  seinem  Nervenfortsatz 
und  seinen  Dendriten  als  cellulare  Einheit**  liegt?  dass  also  alle  die 
von  Verworn  gebrachten  Daten  nur  dann  denkbar  sind,  wenn 
man  diese  Auffassung  theilt?  Aus  denselben  geht  hervor,  dass 
unter  gewissen  Bedingungen  die  peripheren  Nervenfasern  ganz  anders 
antworten  als  die  Centren,  sowie  dass  das  Ausbleiben  der  nega- 
tiven  Schwankung  bei  der  Leitung  im  Reliexbogen  in  umgekehrter 
Richtung  Unterschiede  irgendwelcher  Art  zwischen  dem  eingeschlifFe- 
nen  Leitungsweg  in  der  Richtung  des  normalen  Reliexbogens  und 
dem  physiologisch  nicht  benutzten  Leitungsweg  in  der  umgekehrten 
Richtung  nothwendig  voraussetzt,  und  endlich,  dass  gleiche  Schadlich- 
keiten  die  Centren  in  sehr  diflFerenter  Weise  beeinflussen.  Meiner 
Ansicht  nach  ist  jedes  Wort  weiter  zu  viel.  Wer  nicht  einsehen  kann, 
dass  die  von  Verworn  genannten  Thatsachen  uns  absolut  keinen 
Aufschluss  tlber  die  Baudetails  des  Nervensystems  bringen,  oder  dass 
dieselben  ebenso  wohl  verstandlich  sind  bei  Annahme  des  ausschliess- 
lichen  Aufbaues  des  Nervensystems  aus  Nervenzellenindividuen  wie 
bei  der  Annahme  eines  Nervensystems,  das  aus  Zellen  und  einem 
nerv5sen  nicht-zelligen  Gewebsbestandtheil  besteht,  wird  auch  dann 
nicht  belehrt  werden,  wenn  ich  ihm  im  Einzelnen  und  haarklein  bei 
jeder  der  von  Verworn  genannten  Thatsache  beweise,  dass  und 
warum  dem  so  ist. 

Uebrigens  ware  es  Unrecht  von  mir,  wenn  ich  nicht  ausdriicklich 
erklaren  wtirde,  dass  Verworn  keineswegs  die  ausschliessliche  Zu- 
sammensetzung  des  Nervensystems  aus  Zellindividuen  als  eine  absolut 
nothwendige  Voraussetzung  fur  die  von  ihm  genannten  physiologischen 
Thatsachen  verlangt  hat. 
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Freilich  wird  der  logisch  denkende  Leser  fragen:  wozu  aber 
fuhrt  Verworn  die  lange  Reihe  von  Thatsachen  an?  H6ren  wir 
die  Antwbrt  von  ihm  selbst  „Es  handelt  sich  hier  urn  die  Frage, 
ob  und  inwieweit  die  Ganglienzelle  im  Centralnervensystem  an  den 
specifischen  Functionen  des  letzteren  betheiligt  ist";  „besitzen  sie 
eine  specifische  Energie''  oder  aber  ^spielt  sich  das  alles,  wie  Bethe 
raeint,  nur  im  Fibrillengitter  des  Nervensystems  ab,  und  sind  die 
Ganglienzellen  nur  nutritorische  Centra  ftlr  einen  bestimmten  Fibrillen- 
bezirkV  Ich  glaube,  in  diesen  Fragen  kann  die  physiologische  For- 
schung  ein  entscheidendes  Material  beibringen''.  Letzteres  haben  wir 
bereits  kennen  gelernt;  es  ist  in  den  mitgetheilten  physiologischen  That- 
sachen enthalten.  ^Eine  directeWiderlegung,  dass  die  Ganglien- 
zellen nur  nutritorische  Function  haben  soUen,  scheinen  mir  die  That- 
sachen der  Ermtidung  zu  liefern.''  „Wie  soil  man  sich  nun  diese 
ungeheuere  Verschiedenheit  der  centralen  und  peripheren  Theile  in 
ihrer  AbhSngigkeit  von  den  ErsatzstofFen  nach  der  BETHE'schen  Auf- 
fassung  denken?''  Ferner:  ^Wie  kSnnen  .  . .  Gifte,  die  doch  zu  alien 
Theilen  des  Nervensystems  dringen,,  nur  an  ganz  bestimmten  Stellen 
ihre  specifische  Wirkung  entfalten,  wenn  doch  die  Fibrillensubstanz 
anatomisch  sowohl  wie  functionell  iiberall  gleich  sein  soil?  Hier 
konnen  doch  zweifellos  nur  die  specifischen  Eigenschaften  bestimmter 
Elemente  verantwortlich'  gemacht  werden,  die  etwas  anderes  sind  als 
die  gewohnlich  leitende  Nervensubstanz."  Die  genannten  physio- 
logischen Daten  ^zeigen  alle  ttbereinstimmend  zur  volligen  Evidenz, 
dass  die  Annahme  einer  continuirlich  und  qualitativ  iiberall  gleich- 
artigen  Fibrillensubstanz  sich  mit  den  physiologischen  Thatsachen 
nicht  vereinigen  lasst.  Die  Physiologie  hat  gute  Griinde  gehabt,  als 
sie  die  specifisch  nervosen  Vorg^nge  in  die  Ganglienzellen  verlegte, 
und  sie  hat  heute  noch  viel  mehr  Grtinde,  daran  festzuhalten". 

Verworn's  Antwort  setzt  die  Behauptung  der  Gegner  der  Neu- 
ronenlehre  voraus,  dass  alle  nervosen  Functionen  sich  in  dem  con- 
tinuirlichen  Fibrillenwerk  des  Nervensystems  abspielen,  dass  die 
Fibrillensubstanz  anatomisch  sowohl  wie  functionell  iiberall  gleich  ist, 
und  dass  die  Nervenzellen  nur  die  eine  Function  haben,  als  nutri- 
torische Centra  fiir  einen  bestimmten  Fibrillenbezirk  thatig  zu  sein. 

Ich  will  ganz  concret  sein.  Diejenigen,  die  in  erster  Linie  hier 
in  Betracht  kommen,  sind  ApXthy,  Bethe  und  meine  Wenigkeit. 
Aus  den  von  ApXthy  veroflFentlichten  Arbeiten  geht  hervor,  dass  sich 
Jerselbe  bis  jetzt  iiberhaupt  nur  iiber  das  Nervensystem  einiger  wirbel- 
loser  Thiere  geaussert  hat.  Er  macht  allerdings  auch  einige  Be- 
merkungen  iiber  die  Bauverhaltnisse  des  Nervensystems  der  Wirbel- 
^hiere.  Inzwischen  sind  jedoch  Bethe's  Untersuchungen  iiber  die 
JJeurofibrillen  in  den  Nervenzellen  der  Wirbelthiere  erschienen.  Aus 
lem  Vergleich  BETHE'scher  und  ApAxHY'scher  Praparate  ergiebt  sich 
)hne  weiteres,  dass  erstere  fiir  das  Nervensystem  der  Wirbelthiere 
lie  massgebenden  Prfiparate  sind.  Laut  der  vorliegenden  Literatur 
laben  sich  mit  Bezug  auf  die  Neuronenfrage  von  den  drei  Autoren 
lur  Bethe  und  meine  Wenigkeit  iiber  die  anatomischen  VerhSLltnisse 
m  Nervensystem  der  Wirbelthiere  geaussert.  Weder  ich  noch 
Bethe  haben  je  behauptet,  dass  wir  die  graue  Substanz  zu  analysiren 
rermogen.  Das  ist  ja  eines  unserer  Hauptargumente 
regen  die  Neuronenlehre,  dass  nach  dieser  der  Aufbau 
ler   grauen    Substanz  vollig   klargestellt  ist,   wahrend 
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man  objectiv  gar  nichts  davon  weiss.  Es  ware  daher  eine 
geradezu  ungeheuerliche  Behauptung,  wenn  man  erkl&rte,  dass  Bethe 
und  NissL  die  mit  allem  Nachdruck  die  absolute  Unkenntniss  der 
Bauverh£lltnisse  im  Grau  betonen,  den  Satz  aufgestellt  haben,  das 
Grau  der  Wirbelthiere  sei  genau  wie  das  Neuropil  der  Wirbellosen 
angeordnet.  Bethe  hat  viele  Versuche  bei  Carcinus  Maenas  ge- 
macht  und  einen  besonders  ingeni5sen.  Aus  den  Ergebnissen  dieser 
Versuche  hat  er  den  Schluss  gezogen,  dass  die  kernhaltigen  Theile 
der  Ganglienzellen  bei  einer  Anzahl  von  Functionen  direct  nicht  mit- 
sprechen,  wohl  aber  indirect  als  nutritorische  Centren  ffir  das  Neuropil. 
Ich  habe  den  Beweis  erbracht ,  dass  zwischen  der  Oberfl&che  der 
Nervenzellen  und  denjenigen  Punkten,  wo  die  Markfasern  im  Grau  ihr 
Mark  verlieren,  irgend  etwas  Nervoses  vorhanden  ist,  das  morpho- 
logisch  nicht  unter  den  Begriif  ^Zellen^  f&llt,  sondern  als  irgend  ein 
in  seiner  feineren  Structur  uns  unbekanntes  DiflFerenzirungsproduct 
von  Zellen  bezeichnet  werden  muss,  sowie  dass  der  Raum,  der  diesem 
nervQsen  nicht-zelligen  Gewebscomponenten  zur  Verftlgung  steht,  inner- 
halb  der  Schicht  der  grossen  Pyramiden  in  der  Rinde  des  mensch- 
lichen  Stirnhirns  und  der  vorderen  Centralwindung  enorm  gross  ist; 
dieses  anatomisch  unbekannte  nervose  Gewebe  habe  ich  das  nervose 
Grau  genannt.  Ebenso  erkennt  Bethe  an,  dass  zwischen  der  Nerven- 
zellenoberflache  und  dem  Punkte,  wo  die  Nervenfasern  im  Grau  ihr 
Mark  verlieren,  etwas  Nervoses  sein  muss,  das  nicht  unter  den  Be- 
griif ^Zellen""  faJlt  Weder  Bethe  noch  ich  haben  jemals  behauptet, 
(lass  die  Nervenzellen  nur  nutritorische  Functionen  haben.  Das 
sind  die  Thatsachen.  Wir  haben  uns  allerdings  auch  erlaubt, 
Hypothesen  aufzustellen  und  dieselben,  so  gut  es  ging,  mit  dem  jedem 
von  uns  zur  Verfugung  stehenden  Erfahrungsmaterial  zu  begriinden. 
Uebrigens  decken  sich  dieselben  nicht  einmal.  Nieraand  haben  wir 
dartiber  im  Zweifel  gelassen,  was  als  Vermuthung  und  was  als  be- 
griindete  Thatsache  zu  betrachten  ist.  Wir  leugnen  durchaus  nicht, 
dass  Bethe's  und  meine  Hypothese  unter  anderem  auch  den  ana- 
tomischen  Bau  des  nervosen  Grau  beriicksichtigt.  Indess  enthalt  sie 
nirgends  die  Angabe,  dass  das  moglicher  Weise  aus  Fibrillensubstanz 
bestehende  Grau  difFus  und  ausserdem  functionell  und  anatomisch 
uberall  gleich  sein  soil.  Im  Gegentheil  hat  Bethe  seiner  Zeit  den 
Ausdruck  ApAthy's  ^diffuses  Elementargitter''  heftig  bekampft  ^),  und 
ich  habe  ausdrilcklich  auf  die  verschiedene  physiologische  Werthigkeit 
des  nervosen  Graues  aufmerksam  gemacht^).  Verworn  hat  es  filr 
nothig  gefunden,  unter  Hinweis  auf  den  Standpunkt  Bethe's,  dass 
sich  die  Functionen  des  Nervensystemes  „nur  im  Fibrillengitter  ab- 
spielen"  und  j,die  Ganglienzellen  nur  nutritorische  Centra  fur  einen 
bestimraten  Fibrillenbezirk  sind*',  sowie  mit  Riicksicht  auf  die  An- 
nalime  Bethe's  und  ApAthy's,  „dass  uberall  ein  continuirliches 
Fibrillenwerk  vorhanden  sei^,  folgenden  Satz  des  letzteren  wortlich 
zu  citiren,  namlich  dass  ttberhaupt  ^keine  anderen  Unterschiede  in  der^ 
Function  der  verschieden  leitenden  Bahnen  bestehen,  als  dass  sie  in^- 
der  Regel  in  verschiedenen  Richtungen  leiten'^  ^).  Weiss  denn  Verwor!^ 


1)  Arch.  f.  mikroek.  Aiiat.  u.  E.,  51.  Bd.,  1898,  pag.  406. 

2)  „  Nervenzellen  und  graue  Substanz."    S.-A.  aer  Miinchener  med.  Wocheii — 
Bchrift,  1898,  pag.  30  u.  31. 

3)  Die  Stelle,  die  das  Citat  Verworn's  enthalt,  bezieht  sich  gar  nicht  auf  drt===" 
EUementargitter  im  Neuropil,  sondern  auf  die  leitenden  Bahnen  in  den  Nervenzellei       - 
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nicht,  dass  er  hier  den  Worten  ApAthy's  einen  ganz  anderen  Sinn  giebt, 
dass  seine  eigenen  Anschauungen  flber  die  Function  der  Ganglien- 
zellen  sich  mit  denen  ApXthy's  decken?  Verworn  erzahlt  uns  doch 
selbst,  dass  ApXthy  Nervenzellen  und  Ganglienzellen  unterscheidet 
Erstere  aber  produciren  das,  was  leitet,  letztere  das,  was  geleitet 
werden  soil.  Es  steht  mir  nicht  an,  Verworn  Vorhaltung 
flber  diesen  Fehler  zu  machen,  aber  in  seinem  eigenen 
Interesse  freut  es  mich,  dass  er  denselben  gemacht 
hat.  Denn  dieserwird  ihn,  muss  ihn  von  der  wirklichen 
Sachlage  tlberzeugen. 

Dariiber  ist  sich  Verworn  wohl  im  Klaren,  dass  der  Aufbau  des 
Iservensystems,  so  wie  ihn  ApXthy  bei  den  Wlrbellosen  beschreibt,  mit 
der  Neuronenlehre  absolut  unvereinbar  ist.    Es  entstehen  aus  dem 
Elementargitter  ApXthy's  Nervenfasern,  was  nach  dem  Neuronen- 
begriff  undenkbar  ist.    Ebenso  sind  die  Neurofibrillen   und  das  Ele- 
mentargitter keine  Theile  der  Ganglienzellen,  sondern  Producte  anderer 
Zellen,  deren  Substanz  sich  ganz  oder  theilweise  in  Fibrillensubstanz 
unigewandelt  hat,   eine  Auffassung,   die  objectiv  dadurch  eine  Stutze 
crhalt,    dass    die  Fibrillen   den   Ganglienzellen   gegentiber  die    weit- 
^ehendste   raumliche   Selbst^ndigkeit  besitzen.    ThatsSchlich  sind  — 
Bach  den  ApXTHY'schen   und  theilweise   auch  BETHE'schen  Fibrillen- 
I)raparaten  —  die   Ganglienzellen  bloss  eingeschaltet  in   die  Neuro- 
librillenbahn.    Die  Ganglienzellen,  sagt  ApAthy,  produciren  das,  was 
geleitet  werden  soil.     „Sie  erzeugen  nicht  nur  einen  constanten  Strom, 
clen  Tonus,  sondern   sie  reagiren  auch  auf  die  Perception  der  durch 
^ussere  Einlliisse,  die  Reize,  verursachten  Aenderungen  des  Tonus  mit 
<3uantitativen,  vielleicht  auch  qualitativen  Aenderungen  derselben." 

Verworn  bekampft  die  Gegner  der  Neuronenlehre,  das  heisst 
X.eute,  die  tiberzeugt  sind,  dass  das  Nervensystem  nicht  dem  Neuronen- 
begriff  entsprechend  zusammengesetzt  ist,  sondern  einen  Bau  zeigt, 
xvie  z.  B.  der  Bau,  den  ApAthy  bei  den  Hirudineen  nachgewiesen  hat. 
Eines  der  Argumente  Verworn's  ist  die  Meinung,  dass  die  von  den 
Gegnern  der  Neuronenlehre  angenoramenen  Bauverhaltnisse,  speciell 
^die  Annahme  einer  continuirlichen  und  qualitativ  tiberall  gleichartigen 
I'ibrillensubstanz'',  wie  sie  ApAthy  thatsachlich  auffasst,  „sich 
mit  den  physiologischen  Thatsachen  nicht  vereinigen  lassen",  und  zwar 
zeigen  das  speciell  „alle''  mitgetheilten  Daten  „ubereinstimmend  zur 
volligen  Evidenz''.  Wir  haben  gehort,  warum.  Weil  namlich  die 
physiologischen  Daten  dafiir  sprechen,  dass  „die  Ganglienzelle  Er- 
regungsimpulse  liefert",  dass  „sie  an  den  Erregbarkeitsveranderungen 


und  ihren  Fortsatzen.  Apathy  >etzt  hier  die  verse  hied  en  en  physiologischen 
Functionen  der  einzelnen  N erven zcllenarten  in  Gegensatz  zu  der  gleichen  physio- 
logischen Function  der  verschiedenen  leitenden  Bahnen  in  den  Nervenzellen.  Der 
citirte  Satz  heisst  im  Zusammenhang  wortlich:  „Ich  kann  mir  die  Function  der 
verschiedenen  Fortsatze  (abgesehen  von  der  auf  das  Somatoplasma  der  Dcndriten 
ausgedehnten  Function  des  Ganglienzellenicil^es)  nur  in  dem  Sinne  verschieden  deuten, 
als  sie  in  der  Kegel  in  verschieoener  Richtung  leiten,  wie  ich  iiberhaupt  keine  Unter- 
schiede  in  der  Function  der  verschieden  leitenden  Bahnen  als  die  Richtung  des 
Stromes,  den  sie  leiten,  annehmen  mochte.  Die  verschiedenen  physiologischen  Func- 
tionen  der  verschiedenen  Zellarten  konnen  durch  einen  Reiz  von  ganz  gleicher 
Qualitat,  etwa  einfach  durch  Schwankungen  der  Starke  des  Stromes,  der  sie  be- 
standig  durchzieht,  ausgelost  werden  u.  s.  w.*^  Bcmerkung  zu  Garbowski's  Dar- 
stellung  meiner  Lehre  u.  s.  w.    Biolog.  Centralbl.,  18.  Bd.,  pag.  710. 

F.  Nissl,  Die  Neuronenlehre  und  ihre  AnhiLnfs^er.  18 
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(ler  Centra  betheiligt  ist'',  dass  „sie  andauernde  Erregungen  unter- 
hSLlt",  dass  „sie  eine  specifische  Energie  besitzt^  etc. 

Damit  ist  aber  derBeweis  geliefert,  dassder  Aufbaa 
des  Nervensystems,  wie  ihn  der  AnhSlnger  der  Neu- 
ronenlehre  annimmt,  mit  den  von  Verworn  mitgetheil- 
ten  physiologischen  Daten  ebensogut  vereinbar  ist, 
wie  derAufbau  des  Ner vensystems  nach  ApAthy,  wie  ihn 
die  Gegner  der  N  euronenlehre  annehmen.  DennApliHi 
vindicirt  den  Ganglienzellen  ganz  genau  dieselben 
Functionen  wie  Verworn. 

Und  noch  eins.  Schliesslich  kann  man  verstehen,  warum  unter 
der  Herrschaft  der  Bichromatcarraintecfinik,  bei  deren  Anwendung  die 
feinere  Nervenzellenstructur  der  Analyse  unzuganglich  war,  die  von 
Metnert  lebhaft  vertheidigte  Lehre  der  anatomischen  und  functionellen 
Gleichheit  der  nervQsen  Zellen  so  tiefe  Wurzeln  fassen  konnte,  und 
warum  dieselbe  auch  mit  der  Aufstellung  des  Neuronenbegriffes  und 
der  allgemeinen  Anerkennung  der  Neuronenlehre  nicht  aus  der  Welt 
geschafFt  wurde.  Waren  doch  die  gleichraassig  geschwarzten  Neurone 
des  GoLGi'schen  Prfiparates  mit  dem  einheitlichen  Bau  derselben 
keineswegs  unvereinbar,  und  fand  die  Erkiarung  des  Zustandekommens 
der  selbstverstSndlich  verschiedenen  Functionen  des  Centralorgans 
durch  die  verschiedene  Art  der  Verkniipfung  der  einzelnen  nervosen 
Gentren  in  Folge  der  sich  in  den  GoLGi'schen  Prfiparaten  darbietenden 
ungeahnten,  ja  geradezu  verblaflFenden  Reichhaltigkeit  der  Verbindungs- 
mSglichkeiten  zwischen  den  Neuronen  eine  neue  Stiitze!  Es  ver- 
strich  allerdings  fast  ein  voiles  Decennium,  bis  man  sich  entschliessen 
konnte,  die  alte  Technik  aufzugeben  und  sie  durch  meine  Methoden 
zu  ersetzen.  Schliesslich  aber  brach  sich  doch  das  elective  Nerven- 
zellenpraparat  Bahn  und  ist  wohl  heute  allgemein  anerkannt.  Schon 
seit  Jahren  war  ich  bei  jeder  sich  mir  darbietenden  Gelegenheit  fur 
den  Gattungsbegriff  der  Nervenzelle  eingetreten,  zeigte  an  Hand 
feststehender  Thatsachen,  dass  ein  Zusammenhang  zwischen  dem 
Nervenzellenbau  und  der  Nervenzellenfunction  besteht,  und  stellte 
die  Hypothese  der  specifischen  Nervenzellenfunction  auf.  Ich  stand 
damals  noch  auf  dem  Boden  der  Neuronenlehre  und  war  auf  s  eifrigstc 
bestrebt,  immer  wieder  den  SammelbegriflF  Nervenzelle  fiir  eine  grosse 
Anzahl  verschieden  gebauter  und  verschieden  funktionirender  Nerven- 
zellenarten  in  den  Vordergrund  zu  stellen  und  die  Lehre  der  gleichen 
Function  aller  Nervenzellen  aus  der  Welt  zu  schafFen. 

Und  der  Erfolg  meiner  vielen  Vortrage,  Aufsatze  und  Demon- 
strationen  ? 

Man  erkannte  die  Brauchbarkeit  des  electiven  Nervenzellenpra- 
parates  an  und  hielt  nach  wie  vor  daran  fest,  dass  liberhaupt  .keine 
anderen  Unterschiede  in  der  Function  der  verschieden  leitenden  Bahnen 
bestehen,  als  dass  sie  in  der  Kegel  in  verschiedenen  Richtungeo 
leiten''.  Ich  will  einmal  annehmen,  ich  hatte  z.  B.  auf  Grund  dieser 
Ueberzeugung  die  Nervenzellen  des  Rflckenmarks  nach  dem  Verlauf 
ihrer  Nervenfortsfitze  in  verschiedenen  Richtungen  in  die  bekannten 
CAjAL'schen  Gruppen  (Commissurenzellen,  Strangzellen,  Nervenwurzel- 
zellen,  Zellen  der  Hinterhorner)  eingetheilt  und  hatte  diese  Gruppirung 
verolfentlicht  und  wurde  nach  geraumer  Zeit  die  bestimmten  Angaben 
irgend  eines  Autors  in  Erfahrung  gebracht  haben,  dass  ohne  Schwierig- 
keit  zu  handhabende  Methoden  weitgehende  Unterschiede  im  Bau  der 
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Nervenzellen  erkennen  lassen,  sowie  dass  die  Ergebnisse  einer  die 
Nervenzellen  electiv  fllrbenden  Technik  und  andere  Untersuchungs- 
resultate  auf  einen  Zusammenhang  zwischen  Zelienbau  und  Zellen- 
fanction  hinweisen.  Ftir  mein  Denken  ist  es  absolut  selbstverst^dlich, 
dass  ich  mich  bei  einer  derartigen  Sachlage  nicht  eher  beruhigt  haben 
wflrde,  als  bis  ich  voUkommen  darOber  im  Klaren  gewesen  ware,  ob  ich 
gegenuber  den  in  Erfahrung  gebrachten  Thatsachen  an  meiner  Eintheilung 
der  RQckenmarkszellen  nach  der  Verlaufsrichtung  ihrer  Nervenfort- 
s&tze  noch  weiterhin  festzuhalten  berechtigt  oder  nicht  berechtigt  sei, 
Oder  ob  eine  endgiiltige  Entscheidung  dieses  Problemes  nicht  getroflFen 
werden  k5nne.  Denn  darQber  kann  nicht  der  geringste  Zweifel  be- 
stehen,  dass  die  Eintheilung  der  Nervenzellen  des  Rtickenmarks  nach 
der  Verlaufsrichtung  ihrer  NervenfortsStze  einzig  und  allein  be- 
grtindet  ist  durch  die  Ueberzeugung,  dass  Uberhaupt 
„keine  anderen  Unterschiede  in  der  Function  der  leiten- 
den  Bahnen''  oder,  anders  ausgedrtlckt,  keine  anderen  Unterschiede 
in  der  Function  der  Mckenmarksneurone  ^bestehen,  als  dass 
sie  in  der  Regel  in  verschiedenen  Richtungen  leiten". 
Es  ist  daher  far  jeden  logisch  denkenden  Menschen  klar,  dass  die 
einzige  Berechtigung  dieser  Eintheilung  auf  Grund  des 
verschiedenen  Verlaufes  der  Nervenfortsfitze  anatomisch  und  functionell 
identischer  Nervenzellen  fortfallt,  sobald  nachgewiesen  ist,  dass 
die  Neurone  verschieden  gebaut  sind  und  dass  ein  Zu- 
sammenhang zwischen  dem  verschiedenen  Bau  der  Neu- 
rone und  ihrer  Function  besteht.  Zwar  bezieht  sich  die  in 
Erfahrung  gebrachte  Kenntniss  nicht  auf  das  ganze  Neuron,  sondern 
Dur  auf  dessen  kernhaltigen  ZelUeib.  Dieser  Umstand  spielt  aber 
nach  der  Neuronenlehre  keine  RoUe;  denn  man  fasst  die  Nervenzelle 
als  das  percipirende  und  impulsive  Element  des  ^Neurons"  auf, 
wahrend  die  Nervenfasern  Auswiichse  desselben  sind,  die  sich  ent- 
sprechend  den  Verrichtungen  des  Nervensystems  zu  leitenden  Medien 
und  Endapparaten  ausgebildet  haben. 

Ich  kann  mich  hier  unm6glich  darauf  einlassen,  nunmehr  alle 
Thatsachen  aufzuzahlen,  auf  deren  Grundlage  der  verschiedene  Bau  und 
^er  Zusammenhang  der  verschieden  structurirten  Nervenzellen  mit  ver- 
schiedenen Functionen  von  mir  behauptet  wurde.  Der  Leser  vermag 
sich  ja  leicht  selbst  zu  iiberzeugen,  ob  meine  Behauptung  Hand  und 
3Fuss  hat,  oder  ob  sie  so  wenig  begrttndet  ist,  wie  die  Behauptung  der 
snatomischen  und  functionellen  Gleichheit  der  Neurone  und  daher 
f  olgerichtig  auch  die  Eintheilung  der  Nervenzellen  auf  Grund  des  Ver- 
laufes der  Nervenfortsatze. 

Ich  wiederhole,  ftir  mein  Denken  ist  es  absolut  ausgeschlossen, 

fiass  ich  begrtlndete  Angaben  unter  den  von  mir  angenommenen  Voraus- 

^etzungen   einfach  ignoriren  konnte.     Die  Thatsachen  lehren  jedoch, 

dass  diese  Auffassung  keineswegs  allgemein  getheilt  wird.    Ich  habe 

indess  keine  Lust,  auf  diese  Frage  einzugehen ;   sie  hat  auch  nichts 

xuit    unserem  Gegenstande  zu  schaffen;   wohl  aber  hat  sie  mit  den 

Angaben  Verworn's  etwas  zu  thun.    Wtirden,  wie  Verworn  sagt, 

^die  meisten  bekannten  Erscheinungen"   (sc.  der  Physiologic)   „voll- 

Icommen  unbegreiflich  bleiben'',  wenn  man  annimmt,  dass  tiberhaupt 

^keine  anderen  Unterschiede  in  der  Function  der  verschieden  leitenden 

Bahnen  bestehen,  als  dass  sie  in  der  Regel  in  verschiedensten  B' 

tungen  leiten*^,  dann  wttrde  selbstverstandlich  jeder  Forscher,  ^' 

18* 


r. 
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Grund  seiner  eigenen  anatomischen  Feststellungen  eine  derartige  An- 
nahme  zu  maclien  gezwungen  war,  mit  grQsster  Freude  neue  ana- 
tomische  Befunde  begrtissen,  welche  ^die  meisten  bekannten  Erschei- 
nungen''  vollkommen  begreiflich  machen;  auf  alle  Falle  aber  wiirde 
er  sie  priifen  und  nur  dann  ablehnen,  wenn  er  sie  nicht  bestatigen 
kSnnte. 

Der  von  mir  angenommene  Fall  entspricht  der  Wirklichkeit.  Wo 
in  aller  Welt  hat  man  jemals  irgendwelche  Einwande  gegen  die  Ein- 
theilung  der  Rflckenmarkszellen  in  Commissuren-,  Strangzellen  u.  s.  w. 
erhoben  oder  auch  nur  Bedenken  geaussert?  Benda  ist  der  einzige 
Forscher,  der  den  Gattungsbegriff  Nervenzelle  beanstandet  und  gegen 
die  Definition  der  „motorischen  Zellart^  einen  Einwand  gemacht  hat  ^), 
den  ich  leicht  widerlegen  konnte^;  und  in  allerjungster  Zeit  hat 
Ziehen  diesen  Ifingt  widerlegten  BENDA'schen  Einwand  einfach  wieder- 
holt  ^).    Einzelne  Angaben  wurden  freilich  oft  genug  aus  der  Gesarat- 


1)  Neurol.  Centralbl.,  1895,  No.  17,  S.-A.,  pag.  9:  „ich  kann  Nibsl  nicht  zu- 
etimmen,  dass  irgend  eine  Gangliengruppe  auflscnliesslich  eine  solche  Structurform 
enthalt,  und  irgend  eine  Structurform  ausschlieeBlich  einer  Gangliengruppe  zukommt. 
Selbst  der  auffallendste  ^Typus*^  der  VorderhorDzelle  findet  sich  in  Tereinzdten  ZeUen 
der  Hinterhomer  wieder  und  zwischen  den  typischen  Vorderhornzellen  Uegen  Zellen 
mit  deutlichen  Netzstructuren.  Das  spricht  gegen  Nissl's  Deutung,  dass  ein  Structur- 
typus  mit  einer  beBtimmten  Qualitat  der  Function  in  Beziehung  Bteht,  dass  z.  B. 
der  Vorderhorn typus  den  motorischen  Zellen  zugehdrt.*^ 

2)  Neurol.  Centralbl..  1896,  No.  3,  S.-A.,  pag.  3:   ^Benda  sagt,  er  k5nne  mir 

nicht  zustimmen u.  s.  w.    Wenn  in  den   Hinterhornern  vereinzelte  Zellen 

vorkommen,  von  denen  ich  behaupte,  dass  sie  irgend wie  mit  motorischen  Fnnctionen 
in  Verbindung  stehen,  so  kann  Benda  diese  Thatsache  doch  nicht  als  Beweis  ^gen 
die  motorische  Function  dieser  Zellen  anfiihren.  Sein  Einwand  hatte  dann  Hand 
und  Fuss,  wenn  es  feststiinde,  dass  das  Hinterhom  nie  und  nimmer  eine  Beziehung 
zu  irgend  einer  motorischen  Function  haben  kann.  Ebensowenig  beweisend  ist 
Bekda's  zweiter  Einwand.  Er  weist  darauf  hin,  dass  in  den  Vorderhomem  audi 
Zellen  mit  deutiicher  Netzstructur  vorkommen  und  oft  neben  einer  motorischen 
Zelie  sich  befinden.  Benda  hat  aber  dabei  iibersehen,  dass  die  netzformig  Rebauten 
Zellen  niemals  mitten  in  jenen  Zellgruppen  der  Vorderhorner  sich  befinaen,  Ton 
denen  wir  wissen,  dass  ihre  Nervenfortsatze  in  motorische  Nerven  ubergehen,  sondem 
stets  am  Bande  dieser  Gruppen.  Die  Abgrenzung  der  mediaien,  hier  und  da  auch 
der  beiden  lateralen  Zellgruppen  der  Vorderh5rner  ist  bekanntiich  gegen  die  inneren 
und  hinteren  Theile  des  v  oraerhorns  nicht  immer  scharf  ausgespn^hen.  Dass  aber 
jene  Oerthchkeiten  der  Vorderhorner,  die  ausserhalb  der  exquisit  motorischen  Zell- 
gruppen liegen,  Zellen  der  motorischen  Art  neben  Zellen  mit  netzfdnnijrcr  Structur 
enthalten,  ist  eine  Thatsache,  die  durchaus  nicht  gegen  die  motorische  Function  der 
motorischen  Zellart  spricht.  Oder  wissen  wir  yielleicht  etwas  Genaueres  von  der 
Function  dieser  Oertlichkeit  in  den  Vorderhornem  ?  Bestimmtes  doch  nur  von  den 
beiden  lateralen  Zellgruppen,  zum  Theil  auch  von  den  mediaien  Gruppen;  und 
mitten  in  diesen  Gruppen  finden  wir  keine  netzf5rmie  gebaute  Zelle.  Gegen iiber 
diesen  Thatsachen  sind  wohl  die  Einwande  Benda's  nicht  mehr  aufrecht  zu  halten. 
Es  ist  mir  geradezu  unerfindlich,  wie  Benda  die  Behauptun^  aufstellen  konnte, 
dass  es  keine  Zellgruppen  giebt,  die  ausschliesslich  von  Zellen  ernes  Typus  bevolkert 
sind.  Hat  man  je  in  den  motorischen  Nervenkernen,  in  den  Spinalganglien  Zellen 
mehrerer  Typen  eefunden?  Man  studire  z.  B.  den  bei  Na^rn  herrlicn  in  Ganglien- 
CTuppen  abgethcilten  Thalamus,  und  es  wird  nicht  schwierig  sein,  ein  Dutzend  von 
Zellgruppen  zu  constatiren,  in  denen  wir  nur  Zellen  einer  Art  finden  . . .  .  u.  s.  f.*^ 

3)  Nervensystem,  7.  Lieferung  des  Handbuches  der  Anatomic  des  Mensdien 
von  Bardeleben,  I.  Theil,  Jena  1899,  pag.  147:  „Auch  ist  ausdrucklich  zu  be- 
merken,  dass  einerseits  keineswegs  nur  den  Vorderwurzelzellen  im  Riickenmark  die 
beschriebene  Anordnung  zukommt  und  dass  andererseits  gelegentlich  auch  die  An- 
ordnung  in  den  Vorderwurzelzellen  von  der  geschilderten  ziemlich  erheblich  ab- 
weicht.**  Uuter  der  beschriebenen  Anordnung  ist  die  Anordnung  meiner  motorischen 
Zellart  gemeint.  Die  von  Ziehen  auf  pag.  145  abgebildete  motorische  Zelle  isU 
freilich  nur  eine  Karrikatur  dieser  Zellart. 
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heit  meiner  anatomischen  Untersuchungsergebnisse  herausgegriffen  und 
besprochen,  und  uiein  erster  Versuch,  die  Nervenzellen  einzutheilen, 
wurde  auch  verschiedene  Male  einer  ablehnenden  Kritik  unterzogen. 
AUein  darum  handelt  es  sich  hier  durchaus  nicht.  Wenn  ich  sage,  man 
hat  meine  Angaben  nicht  gepriift,  so  habe  ich  speciell  die  Behaup- 
tung  im  Auge,  dass  die  Nervenzellen  eine  sehr  differente 
Structur  besitzen,  wobei  selbs tverstandlich  nicht  die 
verschiedene  Anordnung  der  farbbaren  Substanz 
allein,  sondern  das  ganze  Gebilde  mit  Kern  und  Fort- 
satzen  gemeint  ist.  und  dass,  wenn  ich  auch  noch  nicht 
im  Stande  bin,  einen  Zusammenhang  zwischen  alien 
verschieden  gebauten  Zellarten  und  den  einzelnen 
Functionen  zu  zeigen,  doch  bei  einigen  Zellarten 
dieser  Zusammenhang  erweisbar  ist.  Darum  und  nur 
darum  handelt  es  sich.  Diese  Behauptung  habe  ich  so  oft  wieder- 
holt,  dass  man  sie  unmoglich  (ibersehen  konnte. 

Aus  einer  grossen  FUlle  von  Thatsachen  habe  ich  das  nachstbeste 
Beispiel  herausgegriffen  und  an  Hand  desselben  die  Richtigkeit  meiner 
Anschauungen  darzuthun  gesucht.  Was  ich  von  der  Eintheilung  der 
Nervenzellen  in  Commissuren-,  Strangzellen  u.  s.  w.  ausfiihrte,  gilt 
naturlich  auch  von  vielen  anderen  Dingen,  die  mit  meinen  anatomischen 
Angaben  unvereinbar  sind.    Doch  mag  das  eine  Beispiel  geniigen. 

Aber  es  kommt  noch  besser.  Als  ich  mich  von  der  Unrichtigkeit 
der  Neuronenlehre  iiberzeugt  hatte,  musste  ich  selbstverstandlich  alle 
jene  Deutungen,  die  nur  vom  Standpunkt  der  Neuronenlehre  berechtigt 
waren,  aufgeben.  Es  wflrde  mich  zu  weit  fuhren,  wenn  ich  auseinander- 
setzen  wurde,  dass  die  Neuronenlehre  mich  bei  meinen  Untersuchungen 
nicht  nur  nicht  gefordert,  sondern  direct  irregeleitet  hat.  Es  kommt 
mir  hier  nur  auf  die  Thatsache  an,  dass  ich  die  Hypothese  der  spe- 
cifischen  Nervenzellenfunction  ^)  in  der  vom  Standpunkt  der  Neuronen- 
lehre gegebenen  Fassung  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  konnte.  Selbst- 
verstandlich wurden  die  anatomischen  Daten  dadurch  nicht  beeinflusst. 
Ausdriicklich  habe  ich  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der  BegriflF 
der  spezifischen  Nervenzellenfunktion  zwar  hinfallig  geworden,  aber 
deswegen  noch  nicht  verschwunden  sei:  er  habe  nur  eine  andere 
Bedeutung  erlangt^.  Auch  haben  wir  uns  langst  iiberzeugt,  dass  es 
mir  nicht  eingefallen  ist,  zu  behaupten,  dass  nunmehr  die  Nerven- 
zellen ausschliesslich  eine  nutritive  Bedeutung  haben. 

Ich  weise  nochmals  darauf  hin,  dass  ich  stets  und  aufs  nach- 
driicklichste  die  Lehre  bekampft  habe,  dass  die  verschiedenen  Functionen 
des  Nervensystems  ausschliesslich  nur  durch  die  verschiedene  Ver- 
kniipfung  der  nervosen  Elemente  bedingt  sind.  Solange  ich  auf  dem 
Boden  der  Neuronenlehre  stand,  fand  sich  Niemand,  der  meine  An- 
gaben iiber  den  verschiedenen  Ban  der  Nervenzellen  und  den  Zu- 
sammenhang einiger  verschieden  gebauter  Arten  desselben  mit  ver- 
schiedenen Functionen  gepriift  hatte  und  sodann  auf  Grund  des  Prii- 
fungsergebnisses  fur  sie  eingetreten  ware  oder  sie  als  irrig  bekSmpft 
haben  wiirde. 

Als  aber  auf  Grund  anatomischer  Daten  und  unter  Berufung  auf 
den  BETHE'schen  Fuudamentalversuch  die  Neuronenlehre  als  irrthiim- 


1)  yiehe  NissL,  die  Hypothese  der  specif ischen  Nervenzellenfunction,  Zeitschr. 
f.  Psych.,  Bd.  54. 

2)  Nervenzellen  und  graue  Substanz,  l.  c.  S.-A.,  pag.  47. 
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lich    bezeichnet    wurde,    da    war   die   Lehre   der   anatomischen   und 
functionellen    Gleichheit   der  Nervenzellen  auf  einmal  vergessen,  da 
erinnerte  man  sich  nicht   mehr   an  das  behauptete  Zustandekommen 
der  verschiedenen  Ruckenmarksfunctionen   raittelst  der  verschiedenen 
Verkniipfungsweise  der  in  jeder  Hinsicht  gleichartigen  Neurone ;  zwar 
soUten  s^mtlicbe  kernhaltige  Zellk5rper  des  RQckenmarkes  in  gleicher 
Weise  potentia  die  Fahigkeit  besitzen,  a  lie  Leistungen   zu   verwirk- 
lichen,  die  an   das  Nervensystem   gebunden  sind,    die  verschiedenen 
Riickenmarksverricbtungen  aber  einfach  dadurch  bewerkstelligt  werden, 
dass  z.   B.  die  eine  Zelle  mit  der  Hirnrinde  und  andererseits   mit 
der  peripheren  Muskulatur  (Vorderwurzelzellen)  und  eine  zweite  Zelle 
(z.  B.   Hinterhornzelle)  mit  bestimmten  Empfindungsfasern  in    Ver- 
bindung  steht,  wahrend  eine  dritte  ihren  Fortsatz  in  einen  der  weissen 
Strange  derselben  Seite  schickt  (Strangzellen)  und  endlich  eine  vierte 
die   beiden    Halften    des  RQckenmarkes   in   Rapport   setzt  (Commis- 
surenzellen)  u.  s.  w.    Auch  daran  dachte  man  nicht  mehr,  dass  man 
bis  dahin  den  kernhaltigen  Theil  der  Nervenzelle,  gewissermassen  die 
Seele   des  Neurons,  als  sein  impulsives  und  percipirendes  Element 
aufgefasst,  und  dass  Kolliker,  einer   der  Hauptvertreter  der  Neu- 
ronenlehre,  diese  Auffassung  durch  den  Hinweis  auf  die  grosse  Be- 
deutung  der  Zellkerne  fiir  das  Leben  der  Zellen  Qberhaupt  und  ganz 
speciell  ffir  das  ganze  Bestehen  einzelliger  Organismen  begrtlndet  hatte. 
Man  drehte  einfach  den  Spiess  um  und  behauptete,  dass  das  gtnz- 
liche  Fehlen  der  kernhaltigen  Nervenzellenbestandtheile  nichts  beweise, 
und  dass  dieselben   beim  Reflex  nicht  nothwendig  sind;  der  Reflex 
komme  eben  mittelst  der  von  Bethe  flbrig  gelassenen  kernlosen  Aus- 
wtichse  der  Nervenzellen  zu  Stande.    Bezttglich  der  Wirbelthiere  aber 
hielt  man  nunmehr  dem  Gegner  der  Neuronenlehre,  der  den  Nerven- 
zellen nur  die  dttrftige  Funktion  eines  nutritiven  Organes  zuweise,  mit 
Nachdruck  entgegen,  dass  die  so  (iberaus  mannigfachen  Bauverhaltnisse 
der  Nervenzellen  dieser  Anschauung  widersprechen.    Ich  wtlsste  nicht, 
dass  inzwischen   irgend  ein  Anh^nger  der  Neuronenlehre  die  Lehre 
von  der  anatomischen  und  functionellen  Gleichheit  der  Nervenzellen 
widerrufen  hatte. 

Der  Schluss,  der  sich  aus  all  diesen  Ausfiihrungen  ergiebt,  enthalt 
einen  Beweis,  wie  er  zwingender  und  schlagender  kaum  gedacht  werden 
kann.  Bis  jetzt  hat  die  Physiologie  es  vorgezogen,  sich  fiber  die 
Neuronenlehre  nicht  zu  Sussern.  Hoche  citirt  den  Ausspruch  Gad's, 
dass  die  zahlreichen  feineren  Einzelheiten  der  Neuronenlehre,  speciell  die 
Einrichtung  der  CoUateralen,  „die  Physiologie  zunfi-chst  in  einen  un- 
behaglichen  Znstand  versetzt  haben.  Es  ist  ein  embarras  de  richesse 
vorhanden;  die  Zahl  der  Erklarungsmoglichkeiten  ist  so  enorm  ge- 
stiegen,  dass  die  sichere  Erklarung  dadurch  in  weite  Feme  geriickt 
erscheint''.  In  der  Ueberlegung,  dass  dieser  Zustand  durch  die  neueren 
Forschungsergebnisse,  auf  Grund  deren  die  Neuronenlehre  geleugnet 
wurde,  noch  unbehaglicher  geworden  ist,  spricht  sich  Hoche  dahin  aus, 
dass  ,jedenfalls  von  physiologischer  Seite  kein  Argument  zu  erwarten 
ist,  welches  in  der  Frage  des  Fortbestandes  der  Neuronenlehre  die 
eine  oder  andere  Wagschale  zum  Sinken  bringen  wird''.  Verworn 
nennt  dieses  Urtheil  nur  fur  einzelne  Punkte  zutrefi'end  und  spricht 
von  einer  Reihe  von  Streitfragen  physiologischer  Natur,  „in  denen 
auch  die  rein  physiologische  Forschung  bemerkenswerthe  Beitrage  zu 
liefern   im  Stande  ist''.    Da  Verworn   speciell  auf  Hoche's   Worte 
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Bezug    nimmt   und   bei   der   Zusammenfassung   der  Ergebnisse  der 
Physiologie  die  Unvereinbarkeit  der  physiologischen  Thatsachen  mit 
ganz   bestimmten   anatomischen   Bauverhaltnissen   in  Zusammenhang 
bringt,   so   k5nnen   die   soeben   citirten   Worte  doch  nur  den 
Sinn  haben,  dass  die  ^bemerkens werthen  BeitrSge"  Bei- 
trage   in  der  Frage  des  Fortbestandes   der  Neuronen- 
lehre    sind.     Hatte    sich    Verworn    einzig    und    allein    auf   die 
physiologischen  Anschauungen   der  Anh^nger   und   andererseits 
der  Gegner  der  Neuronenlehre  beschrankt  und  hatte  einfach  unter- 
sucht,  welche  von  beiden  mit  feststehenden  physiologischen 
Thatsachen  vereinbar  sind  und   welche   nicht,   ohne  die   ana- 
tomischen Verhaltnisse  auch  nur  mit  einem  Worte  zu 
erwahnen,  so  hatte  man  ja  wohl  tadeln  kSnnen,  dass  er  in 
seinem  Referate  Fragen   bespricht,  die  ebensowenig  in  den  Rahmen 
desselben  gehSren  wie  die  Erorterung  der  Plasticitatslehre ;  man  hatte 
ihm  ferner  auch  den  Vorwurf  nicht  ersparen  konnen,   dass 
er   nicht   von   wirklichen  Verhaltnissen  ausgegangen  ist,    und   nicht 
die  physiologischen  Anschauungen  der  Gegner  und  Anhanger  der  Neu- 
ronenlehre, sondern  die  eigenen  Anschauungen,  welche   er  irrthflm- 
licher  Weise  den  Anhangern  und  Gegnern  der  Neuronenlehre  in  den 
Mund  legte,  mit  feststehenden  physiologischen  Thatsachen  verglichen 
hat;  niemand  aber  ware  berechtigt  gewesen,  diePrtifung 
der  physiologischen  Anschauungen  der  Anhanger  der 
Neuronenlehre  und  andererseits  ihrer  Gegner  als  dem 
naturwissenschaftlichen     Denken    widersprechend    zu 
bezeichnen.    In  dem  Augenblicke  aber,  in  dem  Verworn  nicht 
die  Vereinbarkeit  der  physiologischen  Anschauungen  der  An- 
hanger    und    Gegner     der    Neuronenlehre    mit     feststehenden 
physiologischen  Thatsachen  zu  untersuchen  die  Absicht  hatte, 
sondern    thatsachlich     die    Vereinbarkeit    der    anato- 
mischen   und   physiologischen   Anschauungen    der   An- 
hanger und  Gegner  der  Neuronenlehre  mit  feststehen- 
den physiologischen  Thatsachen  prtifte,  um  bemerkens- 
werthe   Beitrage    in   der   Frage   des   Fortbestandes   der 
Neuronenlehre   zu   liefern,    widersprach   seine   Unter- 
suchung    den    Gesetzen    des    naturwissenschaftlichen 
Den  kens.     Denn   bei   dieser   Fragestellung  konnte   seine  Unter- 
suchung    ausschliesslich    nur    in   dem    einen   Falle   einen 
Beitrag  zu  der  Frage  des  Fortbestandes  derNeuronen- 
lehre    liefern,    wenn    der    schlagende   Beweis   erbracht 
war,  dass  die  anatomischen  Verhaltnisse,  wie  sie  einer- 
seits   die   Anhanger   und    andererseits   die  Gegner   der 
^Neuronenlehre    annehmen,     in     einem    unab  weisbaren 
Causalnexus  zu  den  physiologischen  Anschauungen  der 
Anhanger   und   der   Gegner  der  Neuronenlehre  stehen, 
-Oder    mit    andern   Worten:    wenn    einwandsfrei    gezeigt 
"werden  konnte,  dass  die  von  den  Gegnern  und  Anhangern 
<ier  Neuronenlehre  behaupteten  anatomischen  Verhalt- 
oiisse  derart  beschaffen  sind,  dass  sie  naturnothwendig 
und    ausschliesslich    nur    eine    einzige    phy siologische 
Deutung    zulassen,    und    dass    diese    einzige    Deutung 
mit    denjenigen   physiologischen   Anschauungen    v511ig 
identisch  ist,  welche  Verworn  einerseits  den  Anhangern 
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und   andererseits    den   Gegnern    der  Neuronenlehre  in 
denMund  gelegthat.    Ich  habe  schon  darauf  hingewiesen,  dass 
der  Schluss,  der  sich  aus  meinen  Ausfiihrungen  ergiebt,  einen  Beweis  in 
sich  schliesst,  wie  er  zwingender  und  schlagender  kaum  gedacht  werdexi 
kann.     Wenn    iiberhaupt   etwas    einwandsfrei    beweisen    kann,   das5 
der  absolnt  nothwendig  vorauszusetzende  unumgangliche  Causalnexm.  § 
zwischen    den  von  den   Anh^gern   und  Gegnern   der  Neuronenlehirc 
angenommenen  anatomischen  Verhaltnissen  und  zwischen  ihren  physio- 
logischen  Anschauungen  nicht  vorhanden  ist,  dass  vielmehr  von  An- 
hangern    der  Neuronenlehre    physiologische  Anschauungen   vertreteD 
wurden,  welche  auch  Gegner  der  Neuronenlehre  vertheidigten  und  um- 
gekehrt,  so  sind  es  unsere  Ausftihrungen  und  nicht  zuletzt  Verworn's 
Behauptungen    selbst,   vor   allem   aber  die  von   ihm   citirten   Worte 
ApXthy's,   welche  sich  auf  die  physiologische  Deutung  anatomischer 
Verhaltnisse  beziehen  und,  wie  wir  gesehen  haben,  mit  dem  Neuronen- 
begrifF  wie  auch  mit  anatomischen  Verhaltnisssn,   welche  die  Geper 
der  Neuronenlehre  annehraen,  im  besten  Einklang  stehen. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass  samtliche  physiologische 
Thatsachen,  die  Verworn  anftihrt,  mit  der  Frage,  ist  der 
Neuronenbegriff  berechtigt,  absolut  nichts  zu  thun 
haben;  meine  Vermuthung,  dass  es  bis  jetzt  uberhaupt  nur  eine 
einzige  physiologische  Thatsache  giebt,  welche  ein  Licht  auf  diese 
Frage  wirft,  ist  also  von  Verworn  nicht  widerlegt  worden.  Es  ist 
das  Ergebniss  des  BETHE'schen  Fundamentalversuches. 

Ich  habe  mich  iiber  die  Bedeutung  dieses  Versuches  ausfiihrlich 
ge^ussert.  Auch  hier  halt  Verworn  meines  Erachtens  die  in  Frage 
kommenden  Thatsachen  nicht  genugend  auseinander.  Man  kann  bei 
diesem  Versuche  glauben,  dass  bei  der  Ausfiihrung  desselben  Fehler 
mitunterlaufen  sein  kdnnen,  und  einwenden,  dass  auch  bei  der 
mikroskopischen  Priifung,  ob  wirklich  alle  Nervenzellen  fehlten,  Irr- 
thtimer  nicht  ausgeschlossen  sind.  Wenn  man  aber  anerkennt,  dass 
geordnete  Reflexe  der  11.  Antenne  bei  Carcinus  Maenas  ohne  einen 
einzigen  kernhaltigen  Korper  der  Nervenzellen  ausgelost  werden,  und 
wenn  eine  Durchschneidung  des  II.  Antennennerven  eine  complete 
L^mung  der  Antenne  bedingt,  so  folgt,  dass  im  Neuropil  der 
II.  Antenne  irgend  welche  nerv5s  functionirende  Gebilde  enthalten 
sein  mussen,  die  nicht  Nervenzellen,  sondern  irgend  welche  anders  ge- 
formte  nichtzellige  Gewebsbestandtheile  sind.  Diese  Folgerung  ist 
aber  mit  dem  NeuronenbegriflF  absolut  unvereinbar. 

Verworn  wiederholt  einfach  die  nichtigen  Einwande,  die  bereits 
andere  Anh^nger  der  Neuronenlehre  ausgesprochen,  und  die  ich  be- 
reits als  falsch  zuruckgewiesen  habe.  Die  Behauptung  Verwors's: 
„was  aber  der  BETHE'sche  Versuch  nicht  beweist,  ist,  dass  die  Ganglien- 
zelle  zum  Zustandekommen  des  Reflexes  entbehrlich  wSre,  und  dass  der 
Erregungs-  und  Leitungsvorgang  die  Ganglienzelle  fiberhaupt  nicht 
passirt",  schliesst  schwere  Irrthiimer  in  sich.  Erstens  berucksichtigt 
er  nicht  den  Umstand,  dass  die  Leitung  (siehe  Taf.  1,  Fig.  SB): 
receptorischer  Nerv  (ebenda  e  n.  f)  —  Dendriten  der  abgetrennten 
Zellen  (Zelle  1  u.  2)  —  motorische  Nervenfasern  der  letzteren  (au.t) 
experimentell  unterbrochen  ist;  zweitens  (ibersieht  er,  dass  bei  der 
Unterbrechung  einer  motorischen  Faser  sowohl  in  der  Ursprungszelle 
als  auch  im  peripheren  Stumpf  sofort  riicklaufige  Veranderungen 
auftreten;    drittens    widerspricht   die    directe    Uebertragung   der  bei 
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einem  einzelligen  Lebewesen  gemachten  Erfahrungen  auf  die  Nerven- 
zelle  des  Centralorgans  eines  hochorganisirten  Krebes  dem  natur- 
wissenschaftlichen  Denken.  Ich  habe  mich  genugsam  dariiber  aus- 
gesprochen.  Weil  also  bei  dem  nicht  ditferenzirten,  alle  Funktionen 
verrichtenden,  Protoplasma  eines  einzelligen  Lebewesens  auch  noch  die 
experimentell  abgetrennten  kernlosen  Massen  eines  solchen  nicht  ditfe- 
renzirten Protoplasmas  dieselben  Lebensausserungen  zeigen  k5nnen  wie 
die  ganze  Zelle,  so  soil  auch  das  beim  BETHE'schen  Versuch  abgetrennte 
kernlose  Stuck  des  hochdiflferenzirten,  d.  h.  nur  bestimmte  Functionen 
verrichtenden,  Protoplasmas  einer  Nervenzelle  des  complicirt  gebauten 
Centralorgans  eines  Taschenkrebses  fShig  sein,  dieselben  Functionen 
wie  die  intacte  kernhaltige  Ganglienzelle  auszuiiben!  Von  dem  ersten 
Irrthum  will  ich  nicht  reden ;  derselbe  ist  schliesslich  erklarlich,  wenn  man 
nicht  die  Fibrillenverhaltnisse  bei  den  Wirbellosen  genau  kennt;  die 
regressive  Metamorphose  jedoch  hatte  Verworn  nicht  tibersehen  dttrfen. 
Dass  sich  aber  einPhysiologe  von  Fach  auf  ein  Argument  stiitzt, 
das  dem  naturwissenschaftlichen  Denken  zuwiderlauft,  ist  mir  unbe- 
greiflich.  Im  Anschluss  an  den  BETHE'schen  Versuch  citirt  Verworn 
dessen  Worte:  „alles  Psychische  ist  ein  Spiel  der  Reize  der  Aussen- 
welt  im  Fibrillengitter  des  Gehims".  Dieses  Citat  konnte  missver- 
standen  werden.  Dasselbe  hat  natilrlich  mit  dem  Carcinusver- 
such  gar  nichts  zu  thun,  und  es  steht  Jedermann  frei, 
daruber  zu  denken,  wie  er  will. 

Verworn  ist  auf  den  ungliicklichen  Gedanken  gerathen,  ebenfalls 
im  Anschluss  an  den  BETHE'schen  Versuch  die  Mittheilung  zu  marhen, 
dass  „inzwischen  von  physiologischer  Seite  die  Frage,  ob  die  Nerven- 
leitung  nothwendig  den  Ganglienzellenkorper  passiren  muss,  an  einem 
anderen  Objecte  gepruft  worden''  ist.  Da  sowohl  die  Bejahung  als  auch 
die  Verneinung  dieser  Frage  ftir  die  Berechtigung  des  Neuronenbe- 
griffes  absolut  gleichgQltig  ist,  so  sehe  ich  wirklich  nicht  ein,  warum 
Verworn  dieselbe  erortert.  Denn  besteht  das  Nervensystem  aus- 
schliesslich  nur  aus  Zellen,  so  liegt  kein  verniinftiger  Grund  vor,  an- 
zunehmen,  dass  nicht  gelegentlich  auch  einmal  die  Leitung  auf  dem 
kurzesten  Weg,  ohne  den  kernhaltigen  ZelUeib  zu  passiren,  vom 
Dendriten  eines  Neurons  auf  das  von  dem  Dendriten  abgehende  Axon 
tibergeht.  Ich  wQsste  wahrhaftig  nicht,  wie  die  Physiologie  dazu 
kommen  soil,  zu  zeigen,  dass  in  den  doch  seltenen  Fallen,  wo  das 
Axon  vom  Dendriten  abgeht,  die  Leitung  gerade  diesen  Weg  nimmt 
Uebrigens  giebt  es  schon  einen  Fall,  in  dem  ich  die  Erorterung  dieser 
Frage,  z.  B.  im  Anschluss  an  die  Theorie  der  dynamischen  Polarisation, 
vertheidigen  konnte.  Hatte  Verworn  den  Irrthum  der  Neuronenlehre 
schlagend  erwiesen,  so  wlirde  ich  es  nicht  unberechtigt  gefunden  haben, 
wenn  er  sodann  die  auf  ihrem  Boden  entstandenen  physiologischen 
Anschauungen  kritisch  beleuchtet  haben  wiirde. 

In  Wirklichkeit  geht  er  aber  von  einem  Versuch  Steinach's') 
aus,  der  meines  Erachtens  mit  der  Frage,  zu  deren  Losung  er  bei- 
tragen  soil,  gar  nichts  zu  thun  hat  und  sogar  ein  triftiges  Argument 


1)  Steinach  anamisirte  die  SpinalganglieDzellen  beim  Frosch  und  untersuchte 
sie  nach  10—14  Tagen.  Da  sie  mehr  weniger  degenerirt  waren,  und  die  Reizung 
des  sensiblen  Nerven  Reflex  ergab,  schliesst  er,  „das8  die  centripetale  Erregungs- 
leitung  durch  die  weitgehendste  Unabhangigkeit  von  den  Spinalganglienzellen  aus- 
gezeicnnet  ist". 
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gegen   die   Neuronenlehre   ware,   wenn   sein   Ergebniss   in   der   von 
Verworn  gegebenen  Deutung  richtig  sein  wttrde. 

Beweis:  1)  Durchschneidet  man  die  hintere  Wurzel  zwischen 
Spinal  ganglion  und  RUckenmark,  so  zeigt  sich  bei  Anwendung  meiner 
Methode  keine  Verfinderung  der  Spinalganglienzellen;  trennt  man  bei 
einem  wenige  Tage  alten  Kaninchen  das  Rtickenmark  oberhalb  und 
unterhalb  einer  Wurzel  ab  und  entfernt  das  abgeschnittene  Stflck,  so 
reissen  bei  seiner  Entfernung  die  sfimtlichen  Wurzeln  ab,  welche  mit 
ihren  Spinalganglien  zuriickbleiben ;  tSdtet  man  die  Thiere  ira  erwach- 
senen  Zustand,  so  ergiebt  sich,  wie  langst  durch  Gudden  resp.  Vejas 
gezeigt  wurde,  ein  Intactsein  der  Spinalganglienzellen,  wahrend  die 
Nervenstilmpfe  am  Spinalganglion  verschwinden  und  der  aus  dem 
Ganglion  tretende,  nach  der  Peripherie  ziehende  dflnne  Nerv  durchaus 
normale  Fasern  enthalt  ^). 

2)  Gudden  berichtete  tiber  den  zufailig  gemachten  Refund  bei 
einem  Kalbe,  bei  dem  durch  abnorme  Entwicklungvorgange  der  rechte 
Trigeminus  gar  nicht  zur  Entwicklung  gekommen  war.  Das  rechte 
Gangl.  Gasseri  befand  sich  ohne  jede  Communication  mit  dem  Gehirn 
und  sandte  Fasern  nach  der  Peripherie  ab.  Vejas  untersuchte  von 
den  durch  diese  Fasern  gebildeten  Nerven  den  Infraorbitalis ,  der 
gegeniiber  dem  normalen  Infraorbitalis  der  anderen  Seite  betrSchtlich 
dtinner  war.  Die  Fasern  waren  aber  normal  und  durch  reichliches 
Bindegewebe  in  BQndel  geschieden.  Das  Ganglion  selbst  unterschied 
sich  nicht  von  dem  Ganglion  der  normalen  Seite. 

3)  Durchschneidet  man  den  peripheren  aus  dem  Ganglion  tretenden 
Nerven,  so  zeigen  sich  bei  Anwendung  meiner  Methode  sfimtliche 
Spinalgangienzellen  regressiv  verandert.  Eine  Reparation  scheint  aus- 
zubleiben;  bei  Anwendung  der  GuDDEN'schen  Methode  ergiebt  sich, 
wie  ebenfalls  langst  durch  Gudden  resp.  Vejas  gezeigt  wurde,  der 
Untergang  der  Spinalganglienzellen,  sowie  samtlicher  Bahnen  vor  und 
hinter  dem  Ganglion. 

4)  Sowohl  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  als  auch 
der  peripheren  sensiblen  Nerven  unmittelbar  hinter  dem  Ganglion 
erleiden  zahlreiche  Nervenzellen  des  Rtickenmarkes,  speziell  aber  eine 
Anzahl  von  karyochromen  Nervenzellnn  der  Substantia  gelatinosa 
Rolandi  eine  riicklaufige  Veranderung. 

5)  Im  Anschluss  an  den  Versuch  Steinach's  erinnere  ich  an  die 
Versuche  Pregaldino's  *),  der  ebenfalls  eine  Anamisirung  der  Ganglien 
herbeifiihrte  und  dann   bei  Hunden   und  Froschen  die  Fasern  reizta 


1)  Man  wird  sich  ohne  wei teres  der  Bedeutune  dieser  Thatsachen  bewusst,  wenn 
man  erwagt,  dass  die  Spinalsanglienknoten  nach  der  Neuronenlehre  ausschliesslich 
unipolare  Zellen  en  thai  ten,  deren  einer  Fortsatz  sich  T-formig  theiit.  Der  eine  Quer- 
balken  desselben  wird  zu  einer  hinteren  Wurzelfaser,  der  andere  zu  einer  sensiblen 
Nervenfaser.  Nach  den  histoeenetischen  Untersuchungen  sind  die  unipolaren  Spinal- 
ganglienzellen aus  urspriinglidi  biix)laren  Elementen  hervorgegangen,  und  die  beiden 
Querbalken  der  unipolaren  Zelle  sind  nichts  anderes  als  die  beiden  Fortsatze  der  ur- 
spriinglichen  bipolaren  Zelle,  welche  dadurch  zu  einem  unipolaren  Element  sich  um- 
gestaltct  haben,  dass  die  beiden  Fortsatze  immer  mehr  aneinander  rQckten,  schliesslich 
mit  einander  verwuchsen  und  so  den  Stamm  der  unipolaren  Ganglienzdle  bildeten. 
Es  ist  klar,  dass,  wenn  diese  Angaben  richtig  sind,  in  den  Spinalganglienzellen  die 
Beziehungen  der  Neurofibrillen  zwischen  Zeltleib,  dem  unipolaren  Stamm  imd  den 
beiden  bchenkeln  des  Querbalkens  nothwendig  dieselben  sein  miissen  wie  in  der 
Zelle  1  Oder  2  der  Figur  3  B,  Tafel  1.  Bekanntlich  nimmt  Bethe  in  den  Spinal- 
ganglienzellen ein  intracellulares  Fibrillennetz  an. 

2)  Contribution  ^  T^tude  des  ganglions  intervertebraux.  BuUetin  de  TAcad^mie 
royale  de  m6decine  de  Belgique,  1887,  p.  671—683. 
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Prfiparirte  er  das  Ganglion  derart,  dass  es  nur  mehr  durch  die  ein- 
und  austretenden  Nerven  Blut  zugeftlhrt  erhielt,  so  blieb  der  Nerv  bei 
seiner  Reizung  zwischen  Riickenmark  und  Ganglion  96-120  Stunden 
und  noch  langer  erregbar,  wahrend  derselbe  bei  seiner  Reizung  hinter 
dem  Ganglion  zur  Erregung  zunehniend  stSxkerer  Str5me  bedurfte  und 
beim  Frosch  nach  ungefahr  60  Stunden,  beim  Hund  dagegen  schon  nach 
16 — 20  Stunden  fiberhaupt  nicht  mehr  reizbar  war.  Pregaldino 
fand  beim  Frosch  das  Spinalganglion  oft  in  der  Weise  seitlich  liegend, 
dass  die  hintere  Wurzel  und  der  aus  dem  Ganglion  tretende  Nerv 
einen  scheinbar  continuirlich  verlaufenden  Nerven  darstellte,  dem  das 
Ganglion  anzuliegen  schien.  Schnitt  er  in  solchen  Fallen  das  Ganglion 
ab,  ohne  den  continuirlich  verlaufenden  Strang  zu  verletzen,  so  erhielt 
er  bei  Reizung  der  hinteren  Wurzeln  Reflexe,  wfi-hrend  die  Reizung 
des  Nerven  hinter  dem  abgeschnittenen  Ganglion  selbst  bei  starkeren 
Stromen  keinen  EflFect  hatte.  Die  mikroskopische  Untersuchung  er- 
gab,  dass  die  Continuitat  der  Fasern  nicht  unterbrochen  und  nur  3 
bis  4  Nervenzellen  stehen  geblieben  waren.  Van  Gehuchten  ') 
ging  von  dem  Untersuchungsergebnis  Langley's  aus,  dass  Nicotin 
die  Nervenzellen  lahmt,  die  Erregbarkeit  der  Nerven  aber  nicht  be- 
einflusst.  Wenn  er  bei  einem  leicht  chloroformirten  Hunde  den  Nerven 
vor  Oder  hinter  einem  Spinalganglion  mit  einem  schwachen  faradischen 
Strom  reizte,  so  erhielt  er  im  ganzen  K6rper  lebhafte  Reflexbewegungen, 
und  zu  gleicher  Zeit  erfolgte  ein  Heulen  des  Thieres.  Legte  er  nun  einen 
Wattetampon  auf  das  Ganglion  und  beschickte  diesen  Tropfen  fflr 
Tropfen  mit  Nicotin,  so  erhielt  er  bei  Reizung  der  Nerven  zwischen 
Ruckenmark  und  Ganglion  nach  2—3  Minuten  stets  denselben  EflFect 
wie  ohne  Nicotinisirung,  dagegen  bei  Reizung  des  aus  dem  Ganglion 
nach  der  Peripherie  ziehenden  Nerven  selbst  mit  starkeren  Stromen 
keinen  anderen  EflFekt  als  „des  secousses  musculaires  dans  la  patte 
correspondante*^. 

6)  Verworn  rath  bezflglich  des  SxEiNACH'schen  Versuches  zur 
Vorsicht;  er  weist  darauf  hin,  dass  eine  im  histologischen  Praparat 
stark  veranderte  Ganglienzelle  trotzdem  im  lebenden  Zustand  m5glicher- 
weise  noch  leistungsfahig  sein  kann.  Fiir  den  Fall  aber,  dass  eine 
Leitung  durch  den  Querbalken  des  T-formig  sich  theilenden  unipolaren 
Fortsatzes  der  Spinalganglienzellen  erfolgt,  ohne  dass  die  Erregungs- 
leitung  die  kernhaltige  Zelle  passirt,  spricht  er  die  Vermuthuug  aus, 
dass  sich  aus  den  Zellsubstanzen  die  leitende  Substanz  nur  an  einer 
Seite  der  Zelle  herausdifFerenziren  konnte.  Unter  solchen  Umstanden 
wiirde  die  diflFerenzirte  leitende  Zellsubstanz,  d.  h.  die  Nervenfaser,  oder 
noch  genauer  die  deii  Querbalken  des  T-formigen  Fortsatzes  bildende 
Nervenfaser,  dem  kernhaltigen  Zellleib  ansitzen.  Bei  dieser  Anordnung 
wiirde  also  das  Resultat  Steinach's  ungezwungen  verstandlich  sein. 

Das  zur  Zeit  vorliegende  mir  bekannte  Material  in  der  von 
Verv^orn  aufgeworfenen  Frage  beweist,  dass  die  anatomischen  Ver- 
haltnisse  bei  den  Spinalganglien  noch  lange  nicht  spruchreif  sind.  I  n 
Folge  dessen  kann  die  ErOrterung  des  STEiNAcn'schen 
Versuches  unmoglich  einen  Beitrag  zur  Losung  der 
Neuronenfrage  liefern.  Jenen,  welche  die  His'schen  Untersuch- 
ungsergebnisse  zu  Gunsten  der  Neuronenlehre  zu  Felde  fiihren,  kann 
man  Punkt  1,  2,  3  und  4  entgegenhalten.  Unterschreibt  man  aber  die 
VERV^ORN'sche  anatomische  Vermuthung,  so  kann  man  nicht  mehr  den 

1)  Van  Gehuchten,  1.  c.  T.  I,  pag.  257. 
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Neuronenbegriff  aufrecht  erhalten.  Ein  Nervensystem,  das  nicht  aus- 
schliesslich  aus  Zellen  besteht,  sondern  Zellen  und  Differenzirungspro- 
ducte  von  Zellen  enthalt,  die  sich  von  den  Zellen  anatoniisch 
und  physiologisch  emancipirt  haben,  widerspricht  dem  Neu- 
ronenbegriff. Ich  behalte  rair  ausdrucklich  vor,  die  anatomischen  Ver- 
haltnisse  der  Spinal ganglien  ausffihrlich  zu  erortern,  sobald  die  experi- 
mentellen  Untersuchungen  dariiber,  die  ein  Herr  in  unserem  Labora- 
torium  libernommen  bat,  beendigt  sind. 

Fassen  wir  das  Resultat  unserer  Kritik  fiber  den  physiologischen 
Theil  des  VERWORN'schen  Referates  zusammen,  so  nitissen  wir  sagen^ 
dass  es  ihm  nicbt  gelungen  ist,  zu  zeigen,  dass  die  Physiologie  zur  Neu- 
ronenfrage  ausser  dein  BETHE'schen  Fundamentalversuch  irgend  einen 
Beitrag  geliefert  hat.  Leider  hat  sich  Verworn  verleiten  lassen,  die 
schon  bekannten  Einwande  gegen  diesen  Versuch  ungepriift  zu  wieder- 
holen.  Alle  ilbrigen  von  ihm  aufgeftihrten  physiologischen  Thatsachen 
haben  mit  dem  Inhalte  seines  Referates  gar  nichts  zu  schaffen.  Sunima 
summarum:  der  physiologische  Theil  des  VsRWORN'schen  Referates 
ware  besser  ungeschrieben  geblieben! 

Es  erubrigt  uns  noch,  zu  den  beiden  ersten  Theilen  des 
VERWORN'schen  Referates  Stellung  zu  nehmen.  Diese  beiden  Theile 
betreffen,  wie  wir  gesehen  haben,  „Das  Neuron  in  Anatoraie''. 

A  priori  war  nicht  zu  erwarten,  dass  ein  Physiologe  von  Fach  neue 
anatomische  Daten  beibringen  wird.  Thatsachlich  enthalt  auch  sein 
anatomischer  Theil  keine  neuen  Angaben ;  wohl  aber  fehlen  einige  ana- 
tomische Daten,  die  zur  Neuronenfrage  einen  wichtigen  Beitrag  liefern, 

Zu  dem  ersten  Abschnitte  habe  ich  nur  zwei  Bemerkungen  zu 
machen:  Erstens  fuhrt  Verworn  vollkommen  richtig  die  drei  Argu- 
mente  an,  rait  welchen  man  gewQhnlich  die  Vorstellung  stUtzt,  dass 
das  Nervensystem  ausschliesslich  aus  Nervenzellen  besteht, 
dass  also  jede  Nervenfaser  aus  je  einer  bestimmten 
Nervenzelle  hervorgeht,  und  dass  jede  Partie  Grau  einen 
Complex  vonDendriten-jMarkfasern,  Axonabschnitten, 
Gliazellfortsatzen  und  Gliafasern  darstellt.  Zweitens 
ubt  Verworn  keine  Kritik  an  diesen  drei  Argumenten:  weder 
an  dem  anatomischen  Argumente,  das  sich  auf  die  Ergebnisse  der 
Methoden  Golgi's  und  Ehrlich's  stutzt,  noch  an  dem  histogenetischen 
Argumente,  das  wesentlich  auf  den  Forschungsresultaten  von  \V.  His 
beruht,  noch  auch  an  dem  neuropathologischen  und  thierexperimentellen 
Argumente,  dessen  Grundlage  die  mit  Hfllfe  der  Methoden  TOrk's, 
Gudden's,  Marchi's  und  Nissl's  festgestellten  Thatsachen  sind. 

Es  geht  daher  aus  dem  ersten  Theile  des  Verworn  'schen 
Referates  nicht  hervor,  ob  der  Referent  den  Neuronenbegriff 
ftir  bewiesen  oder  nur  f (i  r  hypothetisch  oder  fiir  irrig  halt, 
Oder  ob  er  die  Meinung  vertritt,  dass  es  ihm  unmoglich  sei, 
sich  auf  Grund  dieser  drei  Argumente  fiir  eine  dieser 
drei  Moglichkeiten  bestimmt  zu  entscheiden. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  zum  zweiten  Theile  des  Referates, 
^er  diejenigen  auf  die  Neuronenfrage  sich  beziehenden  anatomischen 
Daten  enthalt,  die  erst  nach  Aufstellung  und  Begrundung  des 
Neuronenbegriffes  im  letzten  Decennium  bekannt  geworden  sind. 
Dem  Zweck  des  Referates  und  der  von  Verworn  gewahlten  Disposition 
entsprechend ,  musste  die  Pracisirung  des  derzeitigen  Standes  der 
Neuronenlehre  vom  anatomischen  Gesichtspunkt  aus  das  Ergebniss 
dieses  zweiten  Theiles  sein.    Da  die  Neuronenlehre  mit  dem  Neuronen- 
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begriff  steht  oder  fallt,  und  der  letztere  ein  rein  anatomischer  BegriflF 
ist,  so  lag  ini  zweiten  Theil  der  Schwerpunkt  des  ganzen 
Ref erates.  Diese  Pradsirung  aber  konnte  selbstverstandlich  einzig  und 
allein  nur  darin  bestehen,  dass  Verworn  sich  auf  Grund  der  vorliegen- 
den  anatomischen  Daten  fflr  eine  der  genannten  vier  Moglichkeiten  ent- 
schied.  Nun  aber  hat  Verworn  sich  gar  nicht  darfiber  ausgesprochen, 
wie  er  sich  zu  der  Aufstellung  des  Neuronenbegriffes  ttberhaupt  stellt 
In  Folge  dessen  konnte  er  im  zweiten  Theile  von  keiner  wohlbegrQndeten, 
sich  aus  der  Sachlage  logisch  ergebenden,  Fragestellung  ausgehen. 
ThatsSchlich  besteht  derselbe  genau  wie  der  erste  nur  aus  einer 
Anfzahlung  der  erst  nach  Aufstellung  des  Neuronenbegriffes  bekannt 
gewordenen  einschiagigen  anatomischen  Daten.  Es  fehlt  also  auch 
hier  die  kritische  Beleuchtung  derselben.  Verworn's  Darlegungen 
wftren  vollkommen  berechtigt,  wenn  er  sich  von  vorn- 
herein  auf  den  Standpunkt  gestellt  hatte,  lediglich 
nur  tiber  den  derzeitigen  Stand  der  Neuronenlehre  zu 
referiren,  ohne  selbst  fur  oder  gegen  dieselbe  Partei 
zu  ergreifen  und  daher  einfach  alles,  was  ftir  und 
gegen  die  Neuronenlehre  vom  anatomischen  und  physio- 
logischen  Gesichtspunkt  schon  gesagt  wurde,  aufzu- 
zalilen.  Das  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Denn 
Verworn  greift  die  Gegner  der  Neuronenlehre  direct 
an,  indem  er  ihnen  vorwirft,  dass  sie  ganz  unwesent- 
liche  Elemente  dieser  Lehre  als  integrirende  Bestand- 
theile   derselben  angesehen  haben. 

Das  Resultat,  zu  dem  Verworn  am  Schlusse  des  zweiten  Theiles 
gelangt,  lautet:  Es  bestehen  nicht  nur  hinsichtlich  der  Frage  nach  der 
feineren  Innenstructur  des  Neurons  und  seiner  Theile  die  weitgehendsten 
Differenzen,  sondern  auch  in  der  Frage  nach  den  anatomischen  Be- 
ziehungen  verschiedener  Neurone  zu  einander:  unbestrittene 
Thatsachen  sind  nicht  vorhanden. 

Der  Umstand,  dass  Verworn  im  zweiten  Theile  nicht  von  der 
im  Hinblick  auf  seine  Disposition  einzig  richtigen  Fragestellung  aus- 
gehen konnte,  blieb  nicht  ungeracht.  Es  ist  bei  seiner  Disposition 
selbstverstandlich,  dass  er  am  Schlusse  des  zweiten  und  wichtigsten 
Theiles  zu  irgend  ein  em  Resuitate,  und  ware  es  auch  ein 
negatives  gewesen,  kommen  musste.  Nun  aber  ging,  wie  ich  nach- 
drflcklichst  nochmals  betone,  die  nach  meiner  Meinung  einzig  richtige 
Fragestellung  filr  diesen  zweiten  Theil  naturgemass  und  logisch  aus 
dem  Untersuchungsergebniss  des  erst  en  Theiles  hervor,  in  welchem 
die  anatomischen,  die  histogenetischen  und  die  neuropathologischen 
und  thierexperimentellen  Argumente,  auf  welche  sich  der  Neuronen- 
begriff  sttitzt,  auf  ihre  Beweiskraft  eingehend  zu  prflfen  gewesen  waren. 
Man  mag  sich  selbst  die  Frage  vorlegen,  ob  es  moglich  ist,  dass  man 
den  Kernpunkt  einer  Lehre  verkennt,  wenn  man  einerseits  von  ihrer 
Definition  ausgeht  und  andererseits  Argument  fiir  Argument  darauf- 
hin  prflft,  ob  es  wirklich  mit  dem  Wortlaut  der  definirten 
Lehre  nicht  nur  vereinbar  ist,  sondern  denselben  auch  begrflndet. 
Diese  und  keine  andere  Aufgabe  aber  hatte  Verworn  in  dem  ersten 
Theile  seines  Referates  zu  losen  gehabt.  Er  aber  ging  nicht  von 
dem  Wortlaut  des  hypothetischen  Grundgesetzes  ftir  den 
Aufbau  des  Nervensystems  aus,  wie  ihn  Waldeyer  for- 
mulirte,  und  wie  er  der  Neuronenlehre  thatsachlich  zu 
Grunde  liegt,  und  suchte  nicht  den  Kernpunkt  aus  der 
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Neuronenvorstellung  WaldeyeR'S  herauszuschalen,  son- 
dern  aus  den  Vorstellungen,  die  er  sich  gebildet  hatte, 
und  behauptete:  „Den  Kernpunkt  der  Neuronenlehre 
bildet  der  Gedanke,  dass  Ganglienzelle  und  Nerven- 
faser  eine  einzige  Zelle  reprasentiren  ....  Das  ist  das 
einzige  wesentlicbe  Element  der  Neuronenlehre,  alles 
andere  ist  secundSres  „Beiwerk*'. 

Diese  Worte  stehen  an  der  Spitze  seines  Referates;  sie  sind  die 
Grundlage  desselben  und  Ziehen  sich  wie  ein  rother  Faden  durch  alle 
seine  Ausfiihrungen.  Er  referirt  ^in  kurzen  Worten  die  Erfahrungen, 
aus  denen  die  Neuronenlehre  erwuchs^,  und  geht  sodann  zum  zweiten 
Theile  fiber,  in  dem  er  wiederum  nur  die  Ergebnisse  der  im  letzten 
Decennium  bekannt  gewordenen  anatomischen  Forschungen  referirt. 
Nach  seinen  Worten  am  Schluss  des  ersten  Theiles  konnte  man  auch 
nicht  erwarten,  dass  er  zu  letzterer  Stellung  nehmen  wflrde.  Er  weist 
n&mlich  an  dieser  Stelle  darauf  hin,  dass  ,,bei  dem  grossen  Eindruck, 
den  die  Neuronenlehre  machte,  bei  der  regen  Thfitigkeit,  die  sie  hervor- 
rief,  sich  innerhalb  des  letzten  Decenniums   „eine  FQlle  von  neuen 

Erfahrungen^   ansammelte, dass  sich   auf  Grund  derselben 

„specielle  Probleme  auskrystallisirt  haben,  fiber  deren  Beantwortung 
die  Ansichten  auseinandergehen^,  dass  ^die  Richtigkeit  der  neuen 
Lehre  in  Frage  gezogen  wurde**,  und  dass  sogar  „von  Einzelnen  die 
Neuronenlehre"  bereits  vollstandig  verworfen  wurde.  So  seien  „Streit- 
fragen"  entstanden,  die  mehr  und  mehr  in  den  Vordergrund  traten". 
Verworn  bezeichnet  es  als  seine  Aufgabe,  ^die  wichtigeren  dieser 
Streitfragen  eingehender  zu  betrachten  und  die  Ansichten  der  ver- 
schiedenen  Forscher  darfiber  zu  er5rtern".  Kein  Wort  des  ersten 
Theiles  verrath,  dass  Verworn  ein  klares  Urtheil  fiber  die  Vor- 
stellung  der  ausschliesslichen  Zusammensetzung  des  Nervensystems 
aus  Nervenzellenindividuen  und  ihre  Berechtigung  gewonnen  hat. 
Folgerichtig  hStte  er  sich  auf  die  blosse  Wiedergabe  der  „wichtigeren 
Streitfragen"  des  letzten  Decenniums  und  auf  die  ErSrterung  „der 
Ansichten  der  verschiedeneu  Forscher  darfiber"  beschranken  mfissen, 
ohne  zu  ihnen  selbst  Stellung  zu  nehmen.  Denn  dazu  fehlen  ihm 
vSllig   die  absolut  nothwendigen  Voraussetzungen. 

Thatsachlich  nimmt  aber  Verworn  dennoch  Stel- 
lung zu  den  Ergebnissen  der  neueren  anatomischen 
Forschungen;  dass  heisst  mit  anderen  Worten:  Obschon  es 
Verworn  nicht  fur  nothwendig  erachtet  hat,  die  Berechtigung  des 
NefironenbegriflFes  zu  prufen,  und  in  Folge  dessen  auch  nicht  zu  dem 
bestiramten,  wissenschaftlich  begrfindeten  Urtheil  gelangt  ist,  ob  die 
anatomischen,  histogenetischen  sowie  neuropathologischen  und  thier- 
experimentellen  Erfahrungen,  „aus  denen  die  Neuronenlehre  erwuchs**, 
mit  dem  Wortlaut  des  von  Waldeyer  ausgesprochenen  Grund- 
gesetzes  des  Aufbaues  des  Nervensystems  vereinbar  sind  und  den- 
selben  rechtfertigen  —  obschon  ferner  Verworn  selbst  erklart,  dass 
er  fiber  die  neueren  nach  Aufstellung  des  Neuronenbegriffes  be- 
kannt gewordenen  anatomischen. Daten  zu  keinem  bestimm ten  Urtheil 
gekommen,  und  abzuwarten  gezwungen  ist,  „was  die  Zukunft  all- 
mahlich  als  gesichertes  Erkenntniss  feststellen  wird**,  nimmt  er  dennoch 
zur  Neuronenfrage  in  ganz  bestimmter  Weise  Stellung: 
„wenn  man  auf  Grund  der  neueren  Forschungen  sich  ein  Bild  machen 
will,  das  die  meiste  Wahrscheinlichkeit    ffir  sieh  hat,  so  wird  man 
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annehmen  konnen,  dass  die  Neurone  bei  erwachsenen  Individuen  in 
vielen  Fallen  durch  directe  Continuitat  ihrer  lebendigen  Substanz 
Oder  besondere  fibrillare  DiflFerenzirungen  mit  einander  in  innigera 
Zusammenhang  stehen^.  Fiir  jeden  denkenden  Menschen  enth&lt 
dieser  Satz  zwei  Urtheile,  erstens,  dass  die  Neuronenlehre  selbst- 
verstandlich  zu  Recht  besteht,  zweitens  aber,  dass  man  die  Frage 
nach  den  anatomiscben  Beziehungen  verschiedener  Neurone  zu  einander 
zwar  nicht  auf  Grund  einer  unbestrittenen  Thatsache  beantworten  k5nne, 
wohl  aber  auf  Grund  der  neueren  Forschungen  in  der  Lage  sei,  sich 
hierQber  ein  Bild  zu  machen,  das  die  meiste  Wahrscheiulichkeit  fur 
sich  hat.  UnwillkQrlich  liest  man  immer  und  immer  wieder  Verworn's 
Worte,  weil  man  nach  seinen  Ausfiihrungen  im  ersten  und  zweiten 
Theile  des  Referates  nicht  einzusehen  vermag,  worauf  sich  die  An- 
gaben  in  seinem  Satze  sttitzen.  Welche  Thatsachen,  welche  Ueber- 
zeugungen  geben  ihm  das  Recht,  in  seinem  Schlussresum^  still- 
schweigend  den  Neuronenbegriff  als  begrQndet  vorauszusetzen  ?  Be- 
findet  sich  unter  den  von  ihm  aufgez^hlten  neueren  Daten  nicht  auch 
die  Darstellung  des  Aufbaues  des  Nervensvstems  der  Wirbellosen 
nach  ApAtht,  nicht  meine  Mittheilung  Uber  das  nervdse  Grau? 
Referirt  nicht  Verworn  selbst  meine  Worte,  dass  ttber  die  Neu- 
ronenlehre endgtiltig  der  Stab  gebrochen  sei?  Mit  keinem  Worte 
deutet  er  an,  warum  er  die  AplTHY'sche  und  meine  Auffassung 
nicht  anerkennen  kann?  Nach  seinen  Ausfiihrungen  sind  es  viel- 
mehr  ebenso  wenig  unbestrittene  Thatsachen  wie  die  anderen;  es 
bleibt  bei  ihnen  ebenso  abzuwarten  wie  bei  den  tibrigen,  ob  sie  die 
Zukunft  als  gesicherte  Erkenntniss  feststellen  wird.  SeinePr^misse 
bezeichnet  sie  als  noch  unentschiedene  Fragen;  sein 
Schluss  besagt,  dass  sie  sehr  wohl  entschiedene  sind. 
Denn  nach  seinem  Schlussurtheil  besteht  der  Neuronenbegrifif  zu 
Recht;  was  mit  anderen  Worten  sagen  will,  dass  die  Anschauung 
ApXthy's  und  meine  Auffassung,   welche  mit  dem  Neuronenbegriff 

absolut  unvereinbar  sind,  unmoglich  richtig  sein  konnen Genau 

die  gleiche  Ueberlegung  gilt  ftir  das  Bild,  von  dem  Verworn  sagt, 
dass  es  die  meiste  Wahrscheiulichkeit  fQr  sich  hat.  In  seinen  Aus- 
ftihrungen  findet  sich  nicht  ein  einziges  W^ortchen,  das  auch  nur  an- 
deutet,  warum  gerade  dieses  Bild  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  ftir 
sich  hat.  Verworn  hatte  mit  genau  denselben  Worten  den 
ersten  und  zweiten  Theil  seines  Referates  schreiben 
und  am  Schluss  des  letzteren  mit  ganz  demselben 
Rechte  behaupten  dtlrfen,  dass,  wenn  man  sich  auf 
Grund  der  neueren  Forschungen  ein  Bild  machen  wolle, 
das  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  fiir  sich  habe,  man 
die  Neuronenlehre  als  erschflttert  werde  annehmen 
kSnnen.  Ja,  in  diesem  Falle  ware  sein  Urtheil  sogar  wissenschaftlich 
berechtigter  gewesen  als  das  von  ihm  ausgesprochene.  Denn  in 
diesem  Falle  wurde  es  doch  keinen  inneren  Widerspruch  enthalten 
haben ;  er  hatte  sich  sogar  darauf  sttitzen  konnen,  dass  sein  Urtheil 
deshalb  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  ffir  sich  hat,  weil  die  neueren 
Erfahrungen  mit  besseren  Htilfsmitteln  gewonnen  wurden  als  jene, 
^aus  denen  die  Neuronenlehre  erwuchs". 

Der  Neuronenbegriff  grtindet  sich,  wie  Verworn  ganz  richtig 
in  seinem  ersten  Theile  ausfiihrt,  auf  drei  verschiedene  Argumente ;  sein 
zweiter  TheU  enthalt  anatomische  Angaben,  von  denen  kein  Anhanger 
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der  Neuronenlehre  je  behaupten  wird,  dass  sie  Argumente  derselben 
sind.  Auch  Verworn  ist  dieser  Meinung.  Aber  es  steht  noch  eine 
zweite  Thatsache  fest.  Der  Neuron enbegriflF  sttitzt  sich  in  erster 
Linie  auf  die  mit  Htilfe  der  GoLOi'schen  Methode  gewonnenen 
Untersuchungsergebnisse  Ram6n  y  Cajal's,  welcher  aus  seinen  Prfi- 
paraten  den  Schluss  zog,  dass  alle  Nervenzellen  ein  Axon  besitzen, 
das  ebenso  wie  die  Collateralen  stets  blind  endigt.  Wer  nicht  einsieht, 
dass  diese  anatomisclie  Unabhangigkeit  der  springende 
Punkt  in  der  Begrflndmig  des  Neuronenbegriffes  ist,  ist 
eben  unbelehrbar  und  wird  auch  nicht  belehrt  werden,  wenn  ich  noch 
einmal  an  dieser  Stelle  die  Grlinde  wiederhole,  warum  der  Nachweis 
der  stets  frei  endigenden  NervenzellenfortsStze  das  wichtigste 
Argument  in  der  Begrtindung  des  Neuronenbegriffes 
ist  und  zur  Aufstellung  des  Neuronenbegriffes  geftihrt  hat.  Das  histo- 
genetische  Argument  hat  als  selbstfindiges  Beweismittel  gar  keine 
Beweiskraft;  es  kann  aber,  wenn  andere  Argumente  die  Richtigkeit 
des  Neuronenbegriffes  dargethan  oder  doch  wenigstens  denselben 
wahrscheinlich  gemacht  haben,  zu  seiner  weiteren  Stlitze  in's 
Feld  gefQhrt  werden,  vorausgesetzt,  dass  die  Deutung  der  von  His 
gefundenen  Thatsachen  richtig  ist.  Die  Ergebnisse  der  mitgetheilten 
experimentellen  Durchschneidungen  des  Nerven  vor  und  hinter  dem 
Spinalganglion  rechtfertigen  in  dieser  Hinsicht  selbst  die  weitgehendste 
Skepsis.  Was  endlich  die  neuropathologischen  und  thierexperimen- 
tellen  Argumente  anlangt,  so  konnen  dieselben  die  Richtigkeit  des 
Neuronenbegriffes  nattirlich  ebenso  wenig  beweisen,  als  das  histo- 
genetische  Argument;  wflrde  man  aber  zu  zeigen  in  der  Lage  sein, 
dass  die  scharf  umschriebenen  Degenerationsfelder  v611ig  identisch  mit 
den  im  GoLOi'schen  Pr^parate  sich  darbietenden  Neuronen  sind,  so 
ware  dieses  Ergebniss  zweifellos  eine  sehr  wichtige  Sttitze 
fUr  den  durch  andere  Argumente  begrflndeten  oder 
wahrscheinlich  gemachten  Neuronenbegriff.  Da  aber 
dieser  Nachweis  unmoglich  erbracht  werden  kann,  so  beweisen  die 
scharf  umschriebenen  Degenerationsfelder  auch  nicht  mehr  als  das 
histogenetische  Argument :  vorausgesetzt  nattirlich,  dassdieNeurone, 
denen  die  scharf  umschriebenen  Degenerationsfelder 
entsprechen  sollen,  von  einander  anatomisch  unab- 
hangig  gedacht  werden.  So  und  nicht  anders  sind  die  ^Er- 
fahrungen,  aus  denen  die  Neuronenlehre  erwuchs"*.  Wer  eine  ge- 
nauere  Begriindung  meiner  Behauptungen  wtinscht,  dass  die 
Neuronenlehre  alles  andere  eherist,  als  eine  bewiesene 
Lehre,  dass  sie  bei  dem  derzeitigen  Stande  unserer  Untersuchungs- 
hiilfsmittel  besten  Falles  nur  wahrscheinlich  gemacht 
w^erden  kann,  und  endlich  dass  samtliche  bis  jetzt  bekannt  ge- 
wordenen  anatomischen,  histogenetischen  und  neuro- 
pathologischen und  thierexperimentellen  Argumente 
derselben  ausschliesslich  nur  unter  der  Voraussetzung  von 
unter  einander  anatomisch  unabhangigen  Neuronen  als 
Beweismaterial  bezeichnet  werden  diirfen,  m5ge  in  anderen  Abschnitten 
die  diesbeztiglichen  Ausfuhrungen  oder  auch  mein  Referat  nachlesen, 
das  ich  gleichzeitig  mit  Verworn  erstattet,  und  in  dem  ich  diese  drei 
Argumente  und  ihre  Beweiskraft  im  Zusammenhang  erortert  habe. 

Von    welcher    Seite    auch    Verworn    die    Neuronenlehre    be- 
trachten   mag,  dariiber  kommt  er  unmoglich  hinaus,   dass 
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sie  nur  dann  eine  Existenzberechtigung  hat,  wenn  er 
sich  auf  Thatsachen  berufen  kann,  welcbe  sie  begrtln- 
den  Oder  doch  wenigstens  wahrscheinlich  raachen.  Und 
mit  den  drei  Argumenten,  ^aus  denen  die  Neuronenlehre  erwuchs^S 
yerh&It  es  sich  ebenso;  auch  darfiber  kommt  er  unm5glich 
hinaus,  dass  das  anatomische  Argument  auf  jeden  Fall 
und  unter  alien  Umstinden  die  anatomische  Unab- 
falngigkeit  der  als  Neurone  bezeichneten  Complexe 
zeigen  muss,  falls  er  tiberhaupt  das  anatomische  Argu- 
ment, d.  h.  die  Ergebnisse  des  GoLOi'schen  Pr&parates, 
benfitzen  will,  dass  ferner  das  histogenetische  Argu- 
ment ausschliesslich  nur  dann  eine  Stiltze  des  ana- 
tomischen  Argumentes  sein  kann,  wenn  letzteres  die 
anatomische  Unabh&ngigkeit  der  Neurone  darthut 
Dder  doch  wenigstens  wahrscheinlich  macht,  und  dass 
sr  das  neuropathologische  und  thierexperimentelle 
Argument  ebenfalls  hinwiederum  ausschliesslich  nur 
iann  als  eine  Stutze  des  Neuronenbegriffes  heran- 
suziehen  berechtigt  ist,  wenn  er  sich  darauf  zu  be- 
-ufen  vermag,  dass  die  Neurone  untereinander  ana- 
:omisch  nicht  zusammenhSLngen. 

Ich  genire  mich  fast,  es  nunmehr  zum  so  und  so  vielten  Male 
su  wiederholen,  dass  der  Neuronenbegriflf  v5llig  in  der  Luft  steht  und 
ibsolut  unberechtigt  ist,  wenn  man  diese  Argumente,  speciell  aber  das 
luf  den  Ergebnissen  des  GoLoi'schen  Praparates  beruhende  Argument 
licht  anerkennt. 

Nun  aber  h5re  man  Verworn:  Die  mit  freien  Enden  aus- 
aufenden  Fortsatze  der  Nervenzellen,  zweitens  die  Entwickelung  der 
etzteren  aus  von  einander  v511ig  unabh&ngigen  Bildungszellen  und 
Irittens  die  Thatsache  der  scharf  umschriebenen  Degenerationsfelder, 
seiche  anatomisch  als  Neurone  aufzufassen  sind,  sind  die  alleinigen 
,Erfahrungen ,  aus  denen  die  Neuronenlehre  erwuchs".  Die  im 
etzten  Decennium  bekannt  gewordenen  anatomischen  Daten  wurden 
>enutzt,  um  die  Neuronenlehre  zu  erschflttern.  Es  sind  Angaben, 
Tvelche  nichts  weniger  als  tlbereinstimmen,  sondern  im  Gegentheil  die 
9?eitgehendsten  Differenzen  enthalten.  Man  muss  daher  abwarten 
and  der  Zukunft  die  Entscheidung  tiberlassen.  Wenn  man  sich  aber 
doch  ein  Bild  von  dem  Aufbau  des  Nervensystems  machen  will, 
das  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  ftir  sich  hat,  so  wird 
man  den  Neuronenbegriff  nicht  mehr  mit  denjenigen 
Argumenten  stfltzenkonnen,„aus  denen  er  erwuchs'',  da 
die  neueren  Erfahrungen  zeigen,  dass  die  genetische  Unabhangigkeit 
der  Nervenzellenindividuen  nicht  durch's  Leben  bestehen  bleibt,  dass 
deren  anatomische  Unabhangigkeit  in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden 
ist,  und  dass  fQr  die  scharf  umschriebenen  Degenerationsfelder  die 
anatomische  Unabhangigkeit  der  Nervenzellenindividuen  nicht  mehr 
die  Erklarung  giebt.  Wenn  auch  sonst  kein  Argument  zu  Gunsten 
des  Neuronenbegriffes  ins  Feld  gefflhrt  werden  kann,  und  wenn  auch 
die  Neuronenlehre  durch  die  neueren  Erfahrungen  ihrer  sfimtlichen 
Grundlagen  und  Stiitzen  beraubt  wurde,  so  haben  die  neueren  Er- 
fahrungen die  Neuronenlehre  doch  keineswegs  erschtlttert,  sondern  sie 
im  Gegentheil  gefordert  und  einer  weiteren  und  freieren  Ausgestaltung 
entgegengefiihrt.    Denn  nunmehr  „wird  man  annehmen  k5nnen,  dass 
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die  Neurone  bei  erwachsenen  Individuen  in  vielen  F&llen  durch 
directe  ContinuitUt  ihrer  lebendigen  Substanz  oder  besondere  fibrill^e 
Differenzirungen  mit  einander  in  innigem  Zusammenhang  stehen''. 

Der  in  diesem  Gedankengange  zu  Tage   tretende  innere  Wider- 
spruch   ist  darauf  zurfickzufQhren,   dass   Verworn   vollig   Qber- 
sehen  bat,  dass  die  Neuronenvorstellung  und  die  Be- 
grilndung  dieser  Vorstellung  zwei  absolut  verschiedene 
Dinge  sind,   die  man  nicht  zusammenwerfen  darf.     Ich 
gebe  gerne  zu,  dass  mit  Mcksicht  auf  die  fertige  Neuronenvor- 
stellung die  Frage,  ob  die  Neurone  mittelst  Contactes  oder  mittelst 
continuirlicher  Substanzverbindungen  untereinander  zusammenhfingen, 
nebenslU^hlich  ist;  handelt  es  sich  aber  um  die  Begrfindung  der 
Vorstellung,   dass  das  Nervensystem  aus  zahlreichen  Nervenein- 
heiten   besteht,  so  giebt  es  meiner  Ansicht  nach   nur  zwei  M5glich- 
keiten:  entweder  man  erbringt  den  histologischen  Nachweis,  dass  das 
Nervensystem  ausschliesslich  aus  kernhaltigen,  fortsatzreichen  Nerven- 
zellenindividuen  besteht,  oder  man  verzichtet  auf  diesen  und  begndgt 
sich  damit,  den  Zellcharakter  der  Nerveneinheiten  durch  den  sicberen 
Nachweis  einzelner,  5rtlich  scharfbegrenzter,  kernhaltiger,  verschieden 
lange  Fortsatze  tragender  Substanzcomplexe  darzuthun,  sowie  den  aus- 
schliesslichen  Aufbau  des  Nervensystems  aus  solchen  Complexen  ein- 
wandsfrei  zu  zeigen.    Da  bei  dem  derzeitigen  Fehlen  geeigneter  Unter- 
suchungshtllfsmittel  die  erste  Mdglichkeit  ausgeschlossen  ist  und  als 
einzig  geeignete  Methode  uns  nur  die  GoLOi'sche  Silberimpr&gnirung 
zur  Verfiigung  steht,  kann  selbstverstandlich  nur  die  zweite  Mdglichkeit 
in  Betracht  kommen.    Wie  will  man  aber  anders  die  zweifellos  Srtliche 
Begrenzung  der  einzelnen  kernhaltigen,  Forts&tze  tragenden  Substanz- 
complexe, aus  denen  sich  das  Nervensystem  ausschliesslich  aufbaut, 
beweisen,  wenn  nicht  dadurch,  dass  man  zeigt,  dass  jedes  Stfickchen 
Grau  und  die  gesamte  weisse  Substanz  ausschliesslich  aus  FortsHtzen  je 
eines  bestimmten  kernhaltigen  Elementes  sich  zusammensetzt  ?    Diese 
Anfgabe  aber  ist  nur  dadurch  zu  15sen,   dass  man  einerseits  den  Zu- 
sammenhang jedes  Fortsatzes  mit  dem  kernhaltigen  Gebilde  und  nach 
der  entgegengesetzten  Richtung  die  freie  Endigung  desselben  feststellt 
Also  nochmals :  fiir  den  definirten  Neuronenbegriff  ist  die 
anatomische    Unabh&ngigkeit    der    Neurone,    d.    h.    die 
freie    Endigung    der    Zellforts^tze    nebens&chlich;    fur 
die  Begriindung    der    noch    nicht   erwiesenen,    sondern 
nur  vermutheten    oder    fttr    wahrscheinlich   gehaltenen 
Neuronenvorstellung     aber     ist     die     freie    Endigung 
samtlicher     Zellleibsfortsatze     zweifellos     die     wich- 
tigste    Eigenschaft;   denn   ohne  dieselbe  kann  sie  nicht  einmal 
wahrscheinlich  gemacht  werden. 

Der  Leser  mag  nun  selbst  entscheiden,  ob  es  berechtigt  war,  zu 
behaupten,  dass  im  zweiten  Theile  des  VERWORN'schen  Referates  die 
Ausserachtlassung  der  einzig  richtigen  Fragestellung  sich  gerScht  hat. 
Der  Gedanke  Verworn's,  den  Kernpunkt  der  Neuronenlehre  an  die 
Spitze  zu  stellen  und  damit  zu  operiren,  ist  an  sich  einwandsfrei, 
vorausgesetzt,  dass  er  der  Definition  des  NeuronenbegriflFes  entspricht. 
Hatte  Verworn  letztere  genau  gekannt,  so  hfitte  sich  bei  der  von 
ihm  gew&hlten  Anordnung  des  Stoffes  schon  aus  dieser  Kenntniss 
die  Fragestellung  ergeben,  die  er  ausser  Acht  gelassen  hat.  Nie 
und  nimmer  hsltte  er  als  den  Kernpunkt  der  Neuronen- 
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lehre  den  Gedanken  bezeichnen  kdnnen,  „dass  Ganglien- 
zelle  und  Nervenfaser  eine  einzige  Zelle  repr&sen- 
tiren". 

Auf  diesen   fundamentalen  Irrtham,   der   sich  durch  das  ganze 
Referat  Vbrworn's  hindurchziebt,  babe  icb  schon  wiederbolt  aufmerk- 
sam  gemacbt    Am  Scblasse  desselben  stebt  der  Satz :  ^der  Kern  der 
Neuronenlebre  liegt,  wie  scbon  Eingangs  betont,  in   der  Auffassung 
des  GanglienzelMrpers  mit  seinem  Nervenfortsatz  und  seinen  Dendriten 
als   cellulftre  Einbeit^.     Niemals   wftrde   icb  diesen  Satz  beanstandet 
haben,  denn  es  wtlrde  mir  nicbt  in  den  Sinn  gekommen   sein,   den- 
selben  anders  als  im  Geiste  der  WALDEYER'scben  Definition  zu  ver- 
steben.     Man    soUte    glauben,    Waldeyer's    einfache   Worte:     „das 
Nervensystem   bestebt   aus   zablreicben  Nerveneinbeiten  (Neuronen)'' 
seien   eindeutig.     Nacbdem  Waldeyer  in   dem  nficbsten  Satze  ge- 
zeigt  bat,  welche  Vorstellungen  mit  dem  Wort  Neuron  oder  Nerven- 
einheit  zu  verkntipfen  sind,  konnte  der  Sinn  seiner  Worte  docb  nur 
der    sein,    dass   das   Nervensystem   sicb    aus    nicbt   mebr 
weiter  zerlegbaren  Gebilden  zusammensetzt,  dass  also 
die  Baueinbeit  des  Nervensystems   das  ist,   was  er  als 
Neuron  bezeicbnet.  Wenn  daher  Verworn  den  Kern  der  Neuronen- 
lebre in   die  Auffassung  des   Zellk5rpers  mit  seinen  Fortsatzen  als 
cellulare  Einbeit  legte,    so   konnte  icb  diesen   Satz   obne   Bedenken 
unterscbreiben,  weil  icb  die  Worte  „cellulare  Einbeit"  selbstverstand- 
lich  im   Geiste   zu    ^cellulare  Einbeit   des  Nervensystems''    er- 
gSnzte.     Bald  aber  musste   icb  die  Erfahrung  macben,   dass   diese 
Erganzung  nicbt  nur  nicbt  selbstverstandlicb,  sondern  im  Gegentbeil 
voUig   unricbtig   war.     Verworn    beruft   sicb    ausdrflcklicb   auf  die 
scbon  eingangs  von   ibm   gegebene  Definition  des    „Kernpunktes  der 
Neuronenlebre'*.    Daraus  geht  aber  klar  bervor,   dass  er  unter  cellu- 
larer  Einbeit  nicbt  die  einzige  Baueinbeit  des  Nervensystems  verstand 
and  daber  auch  nicbt  mit  diesem  Begriffe  die  wicbtigste,  weil  folgen- 
scbwerste,  Vorstellung  verband,  dass  das  Nervensystem  ausscbliess- 
licb  nur  aus  Nervenzellen  uiid  aus  sonst  Nichts  bestebt,  sondern  den 
im   Geiste  der  Neuronenlebre  an   sich  zwar  ricbtigen,   aber  keines- 
wegs  den  Kernpunkt  des  Neuronenbegriflfes  vollstandig  erfassen- 
den  „Gedanken,  dass   Ganglienzelle  und  Nervenfaser  eine 
einzige  Zelle**,   eine  cellulare  Einbeit   „reprasentiren'*.     Verworn 
iQbersah  den  gewaltigen  Unterscbied  der  Auffassung  des  Ganglienzell- 
kOrpers  mit  seinen  Fortsatzen  einerseits  als  die  cellulare  Einbeit  und 
andererseits  als  eine  cellulare  Einbeit.     Icb  zweifle    gar  nicbt 
daran,    dass    es    Verworn    als    ganz    selbstverstandlicb 
betracbtet  bat,  dass  das  Nervensystem  vom  Standpunkt 
der    Neuronenlebre    nur    aus    Neuronen   -bestebt    und 
Iceine    anderen    Bestandtbeile    entbalt.     Allein   es   kommt 
tiicht  darauf  an,   dass  Verworn    nur  unricbtig  sicb  ausgedrflckt,   im 
Grunde  aber  die  ricbtigen  Vorstellungen  mit  seinen  Worten  verknilpft 
hat,  sondern  darauf,  ob  er  die  vielleicbt  an  sicb  ricbtige  Vorstellung 
in   ibrer  ganzen  Tragweite  erfasst   und   zu   seinem   geistigen  Eigen- 
thum  gemacbt  bat.    Wir  baben  uns  gentigend  (iberzeugt,  dass  dieses 
nicbt  der  Fall  ist. 

Aus  Verworn's  fundamentalem  Irrthum  —  „den  Kernpunkt  der 
Neuronlebre  bildet  der  Gedanke,  dass  Ganglienzelle  und  Nervenfaser 
eine   einzige   Zelle   reprasentiren.     Das   ist   das   einzige   wesentlicbe 
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Element  der  Neuronlehre,  alles  andere  ist  secundfires  Beiwerk''  — 
erkl&ren  sich  zwanglos  seine  unrichtigen,  sich  widersprechenden  Aus- 
fflhrungen. 

Nochmals  erinnere  ich  daran,  dass  uns  die  Nervenfaser,  sobald 
sie  ihr  Mark  verloren  hat,  unzug&nglich  ist.  Wir  sehen  aUerdings  im 
Grau  Verlaufsstllcke  der  Nervenfasern,  welche  von  Held,  Semi  Meter, 
AuERBAGH  als  deren  Endstttcke  angesprochen  wurden.  Auch  mit 
Hiilfe  der  BETHE'schen  Methode  vermSgen  wir  Verlaufssttlcke  von 
Nervenfasern  zu  erkennen,  die  mSglicher  Weise  Endigangen  von 
solchen  sind.  Ebenso  ware  anf  GoldprSparate  und  noch  manche  andere 
Methoden  hinzuweisen.  AUein  wenn  wir  alles,  was  wir  heate  wissen, 
zusammenfassen,  kommen  wir  immer  wieder  auf  die  That- 
sache  zurilck,  dass  die  graue  Substanz  der  morpho- 
logischen  Analyse  noch  nicht  zuganglich  ist,  und  dass 
der  Punkt,  wo  die  markhaltige  Faser  das  Mark  abwirft, 
die  Barriere  ist,  die  uns  ein  gebieterisches  Halt  zuruft 
(Vergl.  Fig.  5  A  a  und  Fig.  6  A,  B  und  C,  Taf.  2.)  Und  wenn  wir 
auch  auf  anderen  Wegen  in's  Grau  gelangen  und  dort  allerhand  sehen 
und  beobachten,  so  befinden  wir  uns  dort  doch  wie  in  einem  fremden 
Lande.  Was  ntitzt  es  da,  Axencylinder  zu  erkennen?  Hier  sind  sie 
uns  fremd  geworden,  wir  verstehen  sie  nicht  mehr,  weil  wir  ihren 
Zusammenhang  verloren  haben. 

Das  ist  die  wichtige  Thatsache,  die  Verworn  igno- 
rirt.  Und  doch  liegt  hier  und  an  keiner  anderen  Stelle 
der  Angelpunkt  der  ganzen  Frage.  An  dem  Orte,  wo  die 
Markfaser  ihren  Markmantel  ablegt,  ist  das  verschlossene  Thor,  welches 
eine  gar  alte,  jedem  Forscher  Respect  einflSssende  Aufschrift  tr^gt: 
„das  Problem  der  Beziehungen  von  Zelle,  Faser  und  Grau** !  Warum 
ereifern  wir  uns  heute  im  Kampfe  ftir  und  gegen  die  NeuronenlehreV 
Weil  sie  dieses  Thor  geoffnet  zu  haben  angiebt,  weil  sie  jenes  schier 
unttberwindliche  Hinderniss  beseitigt  haben  soil,  dessen  Hinwegraumung 
fiir  das  Verstandniss  des  Bauplanes  unabweisbar  ist.  Wenn  irgend 
etwas  zu  beweisen  im  Stande  ist,  dass  Verworn  die  Bedeutung  der 
Neuronenlehre  nicht  erfasst  hat,  so  ist  es  die  Auffassung,  dass  die 
neuen  Erfahrungen  die  Neuronenlehre  einer  weiteren  und  freieren 
Ausgestaltung  entgegengefiihrt  und  die  Lehre  davor  bewahrt  haben, 
zu  einem  starren  Schema  zu  verknochern.  Daran  mag  Verworn 
erkennen,  wie  tief  im  Irrthum  er  sich  befindet.  Ware  es  so,  wie 
Verworn  sagt,  dann  hatte  er  dieser  Lehre  nicht  die  glanzenden  Worte 
seiner  Einleitung  widmen  dtirfen.  Die  Lehre,  die  einst  die  L6sung 
des  Problems  der  Beziehungen  zwischen  Zelle,  Faser  und  Grau  in  sich 
schloss,  wtirde  durch  ihre  freiere  Ausgestaltung  im  Sinne  Verworn's 
alle  und  jede  Bedeutung  verloren  haben.  Verworn's  Neuronenlehre 
ist  allerdings  der  denkbar  grossten  Ausgestaltung  fahig,  aber  von  ihr 
gilt  nicht  mehr  das  Urtheil  Waldeyer's  fiber  den  Neuronenbegriff,  dass 
er  ^ein  Grundgesetz  von  grosser  Tragweite**  zu  enthalten  scheint. 
Und  wahrlich,  mit  voUem  Rechte.  In  seiner  Beschranktheit  enthielt  der 
Neuronenbegriff  die  Losung  des  Problems  der  Beziehungen  zwischen 
Nervenzelle,  Faser  und  Grau ;  der  zur  freieren  Ausgestaltung  geftihrte 
Neuronenbegriff  Verworn's  dagegen  ist  ein  leeres  Wort. 

Den  Kernpunkt  der  Neuronenlehre  Verworn's  bildet  der  Ge- 
danke,  dass  Ganglienzelle  und  Nervenfaser  eine  einzige  Zelle  re- 
prasentiren.     Auch    hier    denkt    sich   Verworn    ganz    unzweifelhaft 


—    293    - 

sfimtliche  Dendriten,  den  Nervenfortsatz  mit  seinen  Collateralen  und 
Endb&umchen  hinzu.  Ja,  er  sagt  es  sogar  ausdrtlcklich.  In  Wirklich- 
keit  aber  bedeutet  das  gar  nichts.  Wtirde  wirklich  der  Neuron enbegriff 
in  ihm  Vorstellungen  erwecken,  deren  Inhalt  den  Bildern  der  Golgi- 
schen  Methode  entspricht,  dann  wflrde  er  auch  die  Consequenzen  ge- 
zogen  haben.  Dann  aber  w§.re  es  eben  der  zu  einem  starren  Schema 
verkn5cherte  Neuronenbegriff  und  nicht  seine  zur  freieren  Ausgestaltung 
gefOhrte  Neuronlehre.  Der  echte  Anhanger  der  Neuronenlehre,  der  von 
Compromissen  nichts  wissen  will  und  auf  das  GoLOi'sche  Prfiparat 
schwOrt,  kennt  jene  Barriere  nicht.  Fflr  Vbrworn  aber  existirt  sie; 
aber  sie  l&sst  ihn  ebensowenig  ins  Grau  eintreten  als  seine  Gegner. 
Ftir  diese  ist  das  ein  Grund,  die  Neuronenlehre  als  einen  schweren  Irr- 
thum  auf  das  heftigste  zu  bek&mpfen  und  sie  aus  der  Welt  zu  schaffen. 
Verworn  aber  kommt  das  verschlossene  Thor  vor  dem  Grau  gar  nicht 
zum  Bewusstsein.  Mit  den  Dendritenenden  geht  es  ihm  nicht  anders. 
Die  Befunde  des  GoLOi'schen  Prjlparates  erkennt  er  nicht  als  einwands- 
frei  an.  Andere  Methoden  aber  stehen  ihm  nicht  zur  Verfilgung.  E  r 
rechnet  also  in  Wirklichkeit  nur  mit  der  Nervenzelle 
und  der  Nervenfaser.  Das  aber  genflgt  ihm.  Denn:  „den 
Kernpunkt  der  Neuronlehre  bildet  der  Gedanke,  dass 
Ganglienzelle  und  Nervenfaser  eine  einzige  Zelle  re- 
prasentiren.  Das  ist  das  einzige  wesentliche  Element 
der  Neuronlehre,  alles  andere  ist  secundares  Beiwerk. 
Sein  Interesse  richtet  sich  folgerichtig  auf  die  Zelle 
und  auf  die  mit  der  Zelle  direct  zusammenh^ngende 
Nervenfaser.  Was  jenseits  des  Ortes  liegt,  an  dem  die  Nerven- 
faser ihre  Umhttllung  abgiebt,  ist  secundares  Beiwerk.  Secundares 
Beiwerk  sind  auch  die  Verhaltnisse  jenseits  der  Nervenzellenoberflache. 
(Also  zwischen  %  und  b  in  Fig.  5  A,  Taf.  2.)  Nun  hat  Verworn 
reinen  Tisch  gemacht,  und  wir  kdnnen  ihn  durch  sein  Referat  begleiten. 

Im  ersten  Theil  trfigt  er  die  „Erfahrungen  vor,  aus  denen  die 
Neuronenlehre  erwuchs''.  Eine  Kritik  der  anatomischen,  histogene- 
tischen,  neuropathologischen  und  thierexperimentellen  Argumente  ist 
wahrhaftig  unnothig.  Denn  sie  genilgen  vollauf,  um  darzuthun,  ^dass 
Ganglienzelle  und  Nervenfaser  eine  einzige  Zelle  reprasentiren"*. 

Wir  folgen  noch  weiter  seinem  Gedankengang.  Er  erSrtert  die 
anatomischen  Daten,  die  nach  Aufstellung  des  Neuronenbegrififes  be- 
kannt  geworden  sind.  Zuerst  die  Frage  nach  der  feineren  Innen- 
structur  —  wir  k5nnen  ganz  ruhig  den  Begriff  Neuron  gebrauchen  — 
des  Neurons,  und  dann  die  Frage  nach  den  anatomischen  Beziehungen 
verschiedener  Neurone  zu  einander !  An  unserem  geistigen  Auge  Ziehen 
die  Untersuchungen  von  Flemming,  Nissl,  Becker,  Lugaro,  Levi, 
Marinesco,  Ram6n  y  Cajal,  Van  Gehuchten,  Mann,  ApXthy, 
Bethe,  Golgi,  BtJTSCHLi,  Semi  Meyer  vorflber.  Dieser  zweite 
Theil  des  VERWORN'schen  Referates  hat  uns  vorhin  die  grSssten 
Schwierigkeiten  bereitet.  Wir  tadelten,  dass  Verworn  keine  Kritik 
flbt;  nahmen  Anstoss,  dass  er  die  Frage  nach  der  feineren  Innen- 
structur  des  Neurons  prtlfen  will,  wo  doch  erst  festgestellt  werden 
sollte,  ob  es  ein  Neuron  tiberhaupt  giebt.  Die  grSssten  Schwierig- 
keiten aber  hatte  uns  Verworn's  Folgerung  gemacht,  die  er  aus 
den  neueren  Untersuchungsergebnissen  gezogen  hatte.  Wir  batten 
dieselbe  nicht  verstanden,  innere  Widersprtiche  gefunden  u.  s.  w. 
Jetzt  aber  ist  auf  einmal   alles  klar  und  durchsichtig.    Die  Folge- 
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richtigkeit  ist  nicht  mehr  in  Abrede  zu  stellen.  Im  ersten  Theile  ist 
von  dem  Neuronenbegriff  Waldeter's  die  Rede,  dem  das  Neuron 
des  GoLGi'schen  Pr&parates  zu  Grunde  liegt,  also  das  Neuron  neu- 
geborener  Thiere  mit  den  freien  Enden.  Die  neueren  Erfahrungen 
aber  lehren,  dass  ^das  Neuron  nicht  Qberall  das  gleiche  Ding  ist,  das 
uns  etwa  die  GoLOi'schen  Bilder  von  den  Vorderhomzelleti  zeigen^. 
Nach  den  neueren  Untersuchungen  kann  in  der  That  kaum  mehr  be- 
zweifelt  werden,  dass  „das  Neuron  mannigfaltig  nnd  vielgestaltig  ist"". 
Und  wenn  Verworn  am  Schlusse  seines  Referates  das  Gesamtergeb- 
niss  dahin  zusammenfasst,  dass  die  durch  die  neueren  Untersuchungen 
gef5rderte  Neuronenlehre  sogar  durch  letztere  einer  freieren  Aus- 
gestaltung  entgegengefiihrt  wurde,  so  ist  das  durchaus  eine  richtige 
Folgerung,  die  sich  aus  den  Prftmissen  Verworn's  ergiebt.  Von  seinem 
Standpunkt  hat  er  voUkommen  recht,  wenn  er  den  Gegnern  der  Neu- 
ronenlehre vorwirft,  dass  sie  Gespenster  gesehen  und  Einw&nde  construirt 
haben,  wo  davon  nicht  die  Rede  sein  konnte;  „man  hat^,  urn  Vbr- 
worn's  Worte  selbst  anzufUhren,  „die  Neuronlehre  schon  als  gestiirzt 
betrachtet,  und  das  AUes,  weil  man  sich  einen  gewissen  starren  Begriff 
von  dieser  Lehre  zurecht  gemacht  hatte,  indem  man  ganz  unwesent- 
liche  Elemente  als  integrirende  Bestandtheile  derselben  ansah.  Der 
Kern  der  Neuronlehre  liegt,  wie  schon  eingangs  be- 
tont,  in  der  Auffassung,  ^dass  Ganglienzelle  und  Ner- 
venfaser  eine  einzige  Zelle  repr&sentiren,  das  ist  das 
einzige  wesentliche  Element  der  Neuronenlehre,  alles 
andere  ist  secundares  Beiwerk**. 

Diese  Worte  sind  der  Schltissel  zum  Verstandniss  der  Aus- 
fiihrungen  Verworn's.  Ob  ApXthy  sein  Elementargitter  schildert, 
Oder  ob  ich  von  dem  nervosen  Grau  des  menschlichen  Cortex  spreche, 
Oder  ob  Held  seine  pericellularen  Concrescenzen  beschreibt,  oder  ob 
Semi  Meyer  fiber  Axencylinderendigungen  schreibt,  oder  ob  Goloi 
ein  Fortsatzgeflecht,  oder  ob  Ram6n  y  CaJAL  die  Endb&umchen  und 
Dendriten  blind  endigen  lasst,  oder  ob  Bethe  die  Nervenzellen  in 
den  Kiirass  der  GoLOi-Netze  zwangt,  —  alles  das  ist  secundfires  Bei- 
werk, welches  sich  hinter  dem  verschlossenen  There  der  grauen  Sub- 
stanz  befindet.  Den  directen  Zusammenhang  der  Nerven- 
zelle  mit  der  Nervenfaser  leugnet  kein  einziger  Por- 
sche r.  Und  wenn  auch  der  Einzelne  der  mit  ihrem  Nervenfortsatz 
direct  zusammenh^ngenden  Nervenzelle  eine  besondere  Stelle  in 
dem  Aufbau  des  Centralorgans  zuweist,  je  nachdem  er 
denselben  auffasst,  so  andert  das  an  der  Thatsache,  dass 
die  Nervenzelle  mit  der  Nervenfaser  continuirlich  zu- 
sammenhangt,  nicht  das  Geringste.  Dennden  „Kernpunkt", 
„das  einzig  wesentliche  Element  der  Neuronlehre" 
„bildet  der  Gedanke,  dass  Ganglienzelle  und  Nerven- 
faser eine  einzige  Zelle  repr&sentiren".  Da  aber  die  un- 
abweisbare  Voraussetzung  fiir  diesen  Gedanken  das  Vorhandensein  des 
directen  continuirlichen  Zusammenhanges  zwischen  Nervenzelle  und 
Nervenfaser  ist,  und  da  keiner  der  erwahnten  Autoren  diesen  Zu- 
sammenhang in  Abrede  stellt,  so  folgt,  dass  die  s&mtlichen 
neueren  Erfahrungen  mit  dem  Neuronenbegriff  Ver- 
worn's  im  Einklang  stehen. 

WUrde  Jemand  diesen  Gedankengang,  aus  seinem  Zusammen- 
hang gerissen,  lesen,  so  wlirde  er  wohl  glauben,   dass  ich  mir  einen 
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Scberz,  eine  Satire  oder  gar  noch  etwas  Schlimmeres  erlaubt  babe. 
1st  es  nicht  geradezu  ungeheuerlich,  dass  dieser  Gedankengang  ernst 
gemeint,  dass  es  thats&chlich  der  Gedankengang  Verworn's  ist,  and 
dass  Verworn  sich  von  dem  Wesen  des  Neuronenbegriffes  eine 
solche  Vorstellung  bilden  konnte? 

Weitere  ErSrterungen  meinerseits,  insbesondere  die  kritische  Be- 
sprechnng  einiger  anatomischer  Angaben  im  Referate  Verworn's 
halte  ich  fQr  fiberflfissig.  Nachdem  ich  den  fundamentalen  Irrthum 
Verworn's  gentigend  Uargestellt  babe,  so  bat  es  keinen  Zweck 
mebr,  auf  anatomiscbe  Detailfragen  einzugeben.  Ich 
sage  das  ausdrficklicb,  urn  nicbt  in  den  Verdacbt  zn  kommen,  als  sei 
icb  mit  alien  Einzelheiten  der  VBRWORN'schen  Darstellung  im  zweiten 
Tbeile  seines  Referates  vollig  einverstanden. 

Einen  Punkt  jedocb  darf  icb  nicbt  unerw&bnt  lassen.  Zwar  hat 
die  von  ibrem  starren  Schema  befreite  Neuronenlebre  Verworn's 
jegliche  Bedeutung  verloren;  aber  sie  scheint  wenigstens  einen 
Vorzug  zu  besitzen,  die  Eigenscbaft  der  Unflberwindlicbkeit.  Wir 
haben  geseben,  dass  sie  mit  den  verscbiedensten  Anschauungen 
vom  Aufbau  des  Nervensystems,  und  wftren  sie  noch  so  beterogen, 
vereinbar  ist.  Selbst  wenn  gezeigt  werden  sollte,  dass  ein  ge- 
waltiger  Brucbtbeil  aller  Markfasern  nicbt  die  Fort- 
setzung  des  Nervenfortsatzes  einer  Nervenzelle  ist, 
sondern  dem  in  seinem  Aufban  noch  gfinzlicb  unbe- 
kannten  nervosen  Gran  entstammt,  wird  die  Neuronen- 
lebre Verworn's  in  keiner  Weise  in  Frage  gestellt.  Denn 
^das  einzig  wesentliche  Element"  der  Neuronenlebre  Verworn's  wird 
dadurch  ebensowenig  getroffen  als  durch  irgend  welcbe  andere  ana- 
tomiscben  Verb&Itnisse,  die  in  dem  grossen  unerforscbten  Gebiete, 
das  sich  zwiscben  dem  uns  woblbekannten  verscblossenen  There  und 
den  Nervenzellenoberflacben  ausbreitet,  noch  verborgen  sein  mSgen. 
Die  anderen  Nervenfasern  hfingen  eben  doch  mit  den  Nervenzellen 
zusammen,  und  der  ^Gedanke,  dass  Nervenzelle  und  Nervenfaser  eine 
einzige  Zelle  reprasentiren**,  ist  noch  immer  berecbtigt  —  voraus- 
gesetzt,  dass  das  VBRWORN'sche  Referat,  speciell  die  im 
zweiten  Theil  seines  Referates  aufgefiihrten  anatomi- 
schen  Daten  den  heutigen  Stand  unserer  positiven 
Kenntnisse^  erschSpfend  wiedergeben.  TriflFt  diese  Voraus- 
setzung  in  der  That  zu?  Ist  Verworn's  Neuronenlebre  wirklich 
unuberwindlich?  Ich  will,  wie  schon  bemerkt,  nicht  mebr  auf  die 
Eritik  einzelner  Angaben  eingehen ;  nur  auf  eine  einzige  That- 
sache  will  icb  noch  aufmerksam  machen,  allerdings 
auf  eine  Thatsache,  die  Niemand  bestreiten  kann,  und 
welche  die  VERwoRN'sche  Neuronenlebre  ihres  besten 
Vorzuges,  den   sie  besitzt,  beraubt. 

Der  ZelUeib  der  Nervenzellen  zeigt  im  electiven  Zellpr§.parat  zwei 
verschiedene  Substanzgruppen,  eine,  die  sich  mit  Farbbasen  tingirt, 
und  eine,  die  sich  damit  nicht  tingirt.  Schon  die  bei  der  Unter- 
suchung  kranker  Nervenzellen  gewonnenen  Erfahrungen  machten  es 
wahrscheinlicb ,  dass  die  mit  Farbbasen  nicht  firbbare  Substanz- 
gruppe  nicht  einbeitlich  ist ;  in  vollem  Masse  wurde  diese  Auffassung 
durch  die  Praparate  Bethe's  bestfitigt.  Da  die  Bilder  derselben  sich 
zu  den  mit  meiner  Methode  gewonnenen  Zellstructuren  ebenso  ver- 
halten   wie   das  negative   Bild   zum   positiven,   so  konnte  man  den 
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directen  Nachweis  erbringen,  dass  die  nicht  mit  Farb- 
bas^n  tingirbare  Substanzgruppe  des  Nervenzellen- 
leibes  aus  Fibrillen  und  einem  nicht  fibrillar  ange- 
ordneten  Substanztheil  besteht,  in  dem  die  Fibriileo 
eingebettet  sind. 

Gelingt  es  zuflUlig  in  einem  gut  fixirten  Prdparate,  den  aus  einer 
Zelle  abgehenden  Nervenfortsatz  continuirlich  in  den  Axencylinder 
einer  markhaltigen  Nervenfaser  zu  verfolgen,  so  begegnet  man  stets 
der  auffallenden  Erscheinung,  dass  der  Nervenfortsatz  unmittelbar  vor 
seinem  Eintritt  in  die  Markfaser  dUnner  und  schm&chtiger  wird,  als 
mit  Mark  umgebener  Axencylinder  jedoch  sich  wieder  verbreitert  uDd 
nun  sein  Caliber  festhS.lt.  Das  BETHE'sche  Praparat  giebt  die  Er- 
klSxung  ftlr  diese  Erscheinung.  Die  aus  dem  ZelUeib  in  den  Nenen- 
fortsatz  tretenden  Fibrillen  sind  beim  Austritt  in  eine  wenig  gefirbte 
Substanz  eingebettet.  Auf  dem  Wege  durch  den  Nervenfortsatz  treten 
sie  immer  dichter  an  einander  und  bilden  nicht  weit  von  der  Stelle 
entfernt,  wo  der  Axencylinder  sich  mit  Mark  umgiebt,  einen  Strang, 
in  dem  Fibrille  dicht  an  Fibrille  liegt  In  Folge  dieser  gesetz- 
mUssigen  Erscheinung  wird  die  kaum  gef&rbte  Eio- 
bettungsmasse  im  Nervenfortsatz  immer  weniger  und 
verschwindet  vollst&ndig,  sobald  dieFibrillen  zu  einem 
dichten  Strang  zusammengepresst  sind.  (Vergleiche  in 
Fig.  5  A  f — g,  sowie  Fig.  8  bei  a,  6,  c  u.  d,  Taf.  2.)  In  dem  von 
der  Markscheide  umgebenen  Axencylinder  jedoch  sind  die  einzelnen 
Fibrillen  wiederum  in  eine  anscheinend  gleichartige  Substanz  einge- 
bettet.   (Vergl.  Markscheide  bei  A  Fig  5  und  Fig.  8  6,  Taf.  2.) 

Leider  ist  uns  im  electiven  Prfiparat  nur  der  Axencylinderforteatz 
der  Zellen  der  motorischen  Zellart  (und  der  Spinalganglienzellen)  zn- 
ganglich.  Kennen  wir  aber  die  Lage  des  Nervenfortsatzes  z.  B.  bei 
den  Cortexzellen  etc.,  so  verm5gen  wir  auch  im  normalen  electiven 
Pr&parat  denselben  zu  identificiren.  Selten  jedoch  ist  es  moglich,  ihn 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zu  Ubersehen,  da  er  sich  von  der  gleich 
gefarbten  Umgebung  nicht  deutlich  abhebt  (z.  B.  in  Fig.  7  a,  Taf.  2). 
In  den  wenigen  Ffillen,  wo  ich  ihn  jedoch  tlbersehen  konnte,  ver- 
jfingte  er  sich  regelm&ssig  zu  einer  Art  Spitze,  die  sich  dann  rasch 
dem  Auge  des  Beobachters  entzog. 

Zeigt  das  normale  Zellpr^parat  nur  die  Axone  der  Zellen  der 
motorischen  Art,  so  vermogen  wir  in  alien  jenen  F^len  von  Zeller- 
krankung,  in  denen  die  sich  nicht-f&rbenden  Substanz  gruppen  der  Zell- 
korper  sich  in  der  Weise  verfindern,  dass  letztere  filrbbar  werden,  den 
Nervenfortsatz  zu  erkennen.  In  alien  diesen  Fallen  vermag 
man  die  typische  Verjiingung  des  Axencylinderfort- 
satzes  zu  constatiren;  die  Nervenfortsatze  endigen  in 
den  meisten  Fallen  scheinbar  blind  mit  einer  Spitze 
,  (vergl.  Fig.  7  6,  mittlerer  Basalfortsatz,  Taf.  2).  Charakteristisch  ist 
dabei  die  sattere  Farbung  der  Spitze  gegendber  dem  Anfangstheil 
des  Axencylinderfortsatzes.  Sieht  man  genauer  zu,  so  findet  man 
nicht  selten  eine  Fortsetzung  der  scheinbar  blind  endigenden  Spitze, 
indem  die  sattere  Farbung  der  Spitze  allmahlich  in  den  Farbton  der 
Umgebung  Qbergeht,  so  dass  eine  weitere  Verfolgung  nicht  gelingt. 
Die  Axencylinder  sind  meist  gar  nicht  gefarbt,  wenn 
aber,  dann  ganz  anders  als  die  Axencylinderfortsltze. 

Neben  dem  Verhalten  der  Nervenfortsatze  bei  krankhafter  Ffirb- 
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barkeit  ihrer  sich  in  der  Norm  nicht  f&rbenden  Substanz  ist  ausserdem 
noch  auf  einige  ganz  besondere  Erkrankungsformen  der  Nervenzellen 
hinzuweisen.  In  erster  Linie  ist  hier  auf  die  Befunde  der  von  mir 
als  acute  Zellerkrankung  der  Nervenzellen  des  menschlichen  Cortex 
beschriebenen  pathologischen  Zellver&nderungen  aufmerksam  zu  machen 
(vergl.  Fig.  7  6,  Taf.  2).  Diese  Erkrankung  ist  geradezu  als 
eine  specifische  Darstellungsmethode  ffir  die  in  der 
Norm  nicht  sichtbaren  Nervenfortsatze  zn  bezeichnen. 
Bei  dieser  Erkrankung  schwillt  die  ganze  Zelle  und  der  Nerven- 
fortsatz  an,  wShrend  die  zu  einem  dichten  Strange  an  einander  ge- 
pressten  Fibrillen  nicht  schwellen.  In  Folge  dessen  erhUt  man  ein 
Bild  vom  Axencylinderfortsatz,  in  dem  seine  charakte- 
ristischen  Eigenschaften  geradezu  fibertrieben  zu  Tage 
tret  en:  das  Axon  prSsentirt  sich  als  ein  spitzer  Stachel;  die  ^be- 
rischen  Eigenschaften  der  Stachelspitze  sind  ebenfalls  sehr  deutlich 
ausgepr&gt.  Die  Axencylinder  sind  nicht  oder  ganz  anders  gefSrbt. 
Ausserdem  giebt  es  noch  eine  Anzahl  pathologischer  Befunde,  welche 
eindeutig  das  verschiedene  Verhalten  der  einzelnen  Verlaufsab- 
schnitte  der  Axonfibrillen,  erstens  im  Nervenfortsatz  (siehe  Fig.  5  A 
zwischen  c  und  f,  Taf.  2),  zweitens  im  Fibrillendraht  zwischen  Nerven- 
fortsatz und  dem  Axencylinder  (siehe  Fig.  5  A  zwischen  f  und  g)  und 
drittens  im  Axencylinder  selbst  (siehe  Fig  5  A  zwischen  g  und  t) 
beweisen.  Besonders  lehrreich  sind  die  Folgen  von  Incrustation svor- 
g^gen  ^),  bei  denen  manchmal  s§.mtliche  oder  einzelne  Fibrillen  in 
alien  drei  Verlaufsabschnitten  oder  nur  in  einem  oder  in  zwei  der- 
selben,  niemals  aber  die  Einbettungsmasse  der  Fibrillen  im  Axen- 
cylinder incrustirt  werden;  in  Fallen,  in  denen  die  Incrustationsvor- 
gauge  sehr  reichlich  auftreten,  erhalt  man  gar  nicht  selten  Bilder, 
die  sich  ergfinzen,  z.  B.  isolirte  Incrustation  der  zu  einem  Strange 
vereinigten  Fibrillen,  isolirte  Incrustation  der  Einbettungsmasse  der 
Axonfibrillen  u.  s.  f. 

Die  farberischen  Erfahrungen  sind  —  ich  gebe  das  zu  — 
an  sich  nicht  beweisend.  Da  sie  aber  mit  alien  sonstigen 
Erfahrungen  auf's  beste  tibereinstimmen,  so  sind  sie  doch 
unterstfitzende  Argumente.  Sowohl  bei  der  BECKER'schen  *)  wie  der 
KAPLAN'schen  ^)  isolirten  Axencylinderfarbung  f&rbt  sich  der  Axen- 
cylinder, soweit  er  eine  Markscheide  besitzt;  das  Axon  aber  tingirt 
sich  nicht.  In  den  wenigen  Fallen,  in  denen  man  zuf&llig  Nervenzelle, 
Axon  und  ein  Sttlck  Axencylinder  im  Zusammenhang  zu  beobachten 
im  Stande  ist,  unterscheidet  sich  das  Axon  fSrberisch  stets  etwas  vom 
Axencylinder. 

Endlich  haben  Bethe  und  Mann  den  Beweis  erbracht,  dass  in 
der  peripheren  Nervenfaser  die  perif ibrillSre  Substanz 
bei  jedem  RANViER'schen  Schnttrring  eine  vollstandige 
Unterbrechung  erleidet,  wahrend  der  Fibrillenverlauf 
allein  continuirlich  ist. 


1)  NiBSLj  Ueber  einige  Beziehungen  zwischen  Nervenzellenerknuikangen  und 

flideen  Erscheinungen  bei  verschiedenen  Psychosen.     S.-A   aus  dem   Arcniv  fiir 
^sychiatrie,  Bd.  32,  Heft  2,  8.  9  unter  g,  f,  b. 

2)  Becker  hat  seine  elective  Axencylinderfarbung  noch  nicht  verdffentlicht. 
Derseloe  machte  auf  der  NaturforscheryerBammlung  zu  Hamburg  (1901),  Section  fiir 
Neurologic  und  Psychiatrie  hieriiber  Mittheilung. 

3)  AUgemeine  Zeitschrift  f.  Psychiatrie,  Bd.  58,  Heft  4,  pag.  710. 
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Daraus  ergiebt  sich,  dass  der  mit  Farbbasen  sich  nicht 
fUrbende  nicht  fibrill&r  angeordnete  Bestandtheil  des 
Nervenzellenleibes  die  relativ  wenigen  Fibrillen  des 
Axencylinderfortsatzes  ausschliesslich  nur  bis  zur 
Spitze  desselben  begleitet.  An  der  Spitze  des  Nerven- 
fortsatzes  vereinigen  sich  sfimtliche  Fibrillen  des- 
selben zu  einem  dichten  Strang,  der  eine  zwar  verschieden 
lange,  stets  aber  nur  sehr  kurze  Verlaufsstrecke  dahinzieht,  um  sich 
nunmehr  in  den  Axencylinder  der  markhaltigen  Nervenfaser  einzu- 
senken.  (Vergl.  Fig.  bk  f  —  g  mit  Fig.  8  a  und  Fig.  86,  Taf.  2.) 
Dabei  weichen  die  einzelnen  Fibrillen  auseinander  und  werden  von 
einer  perifibrill^en  Snbstanz  umgeben.  Im  peripheren  Nerven  bildet 
die  perifibrillare  Substanz  der  Axencylinder  keine  continuirliche  Sub- 
stanzlage,  sondern  wird  an  den  RANViER'schen  Schntirringqp  unter- 
brochen.  In  den  centralen  Nerven  dagegen  sind  uns  die  nfiheren 
Details  nicht  genauer  bekannt.  Indess  stimmen  alle  Ergebnisse  in  dem 
Punkte  tlberein,  dass  der  Axencylinder  nach  Verlust  der  Markscheide 
irgend  eine  Verftnderung  erfShrt.  Jedenfalls  filrben  sich  die  Axen- 
cylinder weder  im  BECKER'schen  noch  im  KxPLAN'schen  Prfiparate, 
nachdem  sie  die  Markscheide  abgeworfen  haben. 

Es  ist  also  eine  exact  festgestellte  Thatsache,  dass  der  Axen- 
cylinder von  Markfasern,  die  direct  mit  dem  Axon  einer  Gang- 
lienzelle  zusammenhd,ngen,  nicht  die  Verl&ngerung  des  Ner- 
venfortsatzes  einer  Nervenzelle,  also  kein  ZelUeibs- 
bestandtheil  derselben  ist,  sondern  ein  Gebilde  sui 
generis,  in  das  die  wenigen  ZelUeibsfibrillen  des  Axons  hinein- 
wachsen.  Die  Nervenzellen  sind  ortlich  scharf  umschriebene  Gebilde, 
(leren  Fortsfitze  an  einem  bestimmten  Punkte  endigen.  (In  Fig.  5  A, 
Taf.  2  ist  f  der  Punkt,  an  dem  das  Axon  endigt.  Vergl.  auch  Schema 
Fig.  6,  Taf.  2.)  Eine  Ausnahme  bildet  der  Nervenfortsatz  insoferne, 
als  die  in  ihm  enthaltenen  Fibrillen  sich  zu  einem  Strange  vereinigen, 
der  das  Axonende  Uberschreitet  und  in  die  Nervenfaser  sich  begiebt. 

Ebenso  ist  es  eine  Thatsache,  dass  die  Nervenzellen  in  einem  all- 
seitig  geschlossenen  Sack,  dem  GoLOi-Netze,  liegen  (in  Fig.  5 A, 
Taf.  2  linke  Seite  bei  fc;  vergl.  auch  die  Zellen  im  Schema  Fig.  6), 
welcher  die  Zelloberfl^che  dicht  umhtlUt  und  eine  einzige  Oeffnung 
besitzt  (zwischen  c  und  c  in  Fig.  5  A),  durch  welche  die  Axonfibrillen 
das  Zellgebiet  verlassen.  Welche  Bedeutung  dieser  allseitig  nur  mit 
einer  Oe£fnung  versehene  Sack  hat,  ist  zun&chst  gleichg(Utig.  Eine 
wieder  unbestrittene  Thatsache  ist  es,  dass  man  im  BETHE'schen 
Praparate  die  Fibrillen  des  ZelUeibes  nur  bis  an  die  Oberflftche  der 
Zellen  verfolgen  kann,  und  dass  die  Substanz  des  mit  einer  OeflFnung 
versehenen  Sackes  ebenso  wenig  eine  nerv5se  Substanz  ist  als  das 
Nervenmark  und  die  perifibrillfire  Substanz  der  Axencylinder. 

Verworn  hat  diese  wichtigen  Thatsachen  nicht  genannt  Ob  man 
sie  allgemein  anerkennt  oder  nicht,  ist  ganz  gleichgfiltig.  Ich  habe 
auch  nicht  das  Geringste  dagegen,  wenn  Jemand  nicht  glaubt,  dass 
(lie  Nervenzellen  scharf  umschriebene  Gebilde  dar- 
stellen,  die  von  einer  allseitigen  Hfllle  eingeschlos- 
sen  sind  und  nur  durch  das  eine  Loch  der  Hiille  einen 
kleinen  Bruchtheil  ihrer  Fibrillen  nach  aussen  senden, 
um  die  Verbindung  mit  entfernten  grauen  Massen  her- 
zu s  tellen.   Es  kommt  einzig  darauf  an,  ob  Jemand  zeigen  kann,  dass 
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die  Erfahrungen,  auf  welche  sich  diese  Erkenntniss  sttitzt,  unrichtig 
und  die  hieraus  gezogenen  Folgerungen  falsch  sind.  Solange  man  aber 
die  aufgeffihrten  Untersuchungsergebnisse  nicht  zu  entkrmen  vermag 
und  ihre  Deutung  nicht  widerlegen  kann,  so  lange  halten  wir  uns  far 
berechtigt,  zu  sagen:  die  mit  den  Nervenfortsatzen  direct 
zusammenh3.ngenden  Nervenfasern  sind  nicht  Zell- 
leibsforts&tze  von  Nervenzellen,  sondern  sind  6e- 
bilde  sui  generis,  die  man  nach  dem  heutigen  Sprach- 
gebrauch  wohl  als  Producte  irgend  welcher  Zellen, 
nicht  aber  als  Bestandtheile  von  Zellen,  d.  h.  nicht  als 
Theile  von  r&umlich  begrenzten,  kernhaltigen  KlQmpchen  einer  leben- 
digen   Substanz,  zu  bezeichnen  das  Recht  hat. 

1st  diese  Erkenntniss  aber  eine  Thatsache,  so  ist 
der  Neuronenbegriff  Waldeter's  hinfallig.  Hinfailig 
ist  aber  auch  die  Neuronenlehre  Verworn's,  deren 
Kernpunkt  der  Gedanke  bildet,  dass  Ganglienzelle 
und  Nervenfaser  eine  einzige  Zelle  repr^sentiren. 


XII. 

DiMUMion  la  dtn  auf  d«r  VatarfoncherTanamiiiliuig  in  Aaehen  ontotteten  B«- 
faratMi  Hbar  die  Venronoilehre.  —  AngfUiningaB  von  Hit.  —  Binw&nda  von  Hit  gagen 
dai  Bafarat  tou  Vital.  —  Oar  Bagriff  daa  Hanrona  iat  aia  ga&atitoKar.  —  Antwort 
Biial't  anf  dia  AnafUinuigaa  van  Hia •  —  FMar  vad  Zallfortaati.  —  Wataa  dat  Hanro- 
blaatan.  —  Hia  hat  niur  dia  arataii  Stadias  dar  Bntwiaklnng,  niaht  abar  dia  tp&taraa 
Btadian  bit  lar  daflaitivan  Antgaataltniig  dar  Harvaniiatani  ULtarancht,  —  Dia  Bzittaiu 
dar  ganatiaaban  Binhaitaa  iat  niaht  arwiaaan.  —  Varranfktar  nad  Vanrablaatanfortaati 
aind  kaina  ayBonymaa  Worta.  —  Dia  anaaahliaatlieh  nniaalliilara  Oanaaa  dar  ambrjo- 
aalan  Azanajliadar  dar  vordaran  WnnaL  —  Oadankaagaag  vob  Hia  bai  dar  BawMa- 
fUmmg  dar  anaaahliaaaliah  nnieaUnlaran  Oanaaa  dar  tanaiblan  Harranfaaam.  —  Daa 
aiaaig  aiahara  Kritarinm  fftr  die  anttobliattlieh  nnioaUnlara  Oanaaa  dar  ambryonalan 
Azanaylindar.  —  Dia  in  Batraeht  kommandan  M5gliobkaitan  dar  Bntatahang  dar  am- 
bryonalaii  Axanajlindar  dar  Tardaran  Wnnal.  —  Dia  Orftnda  Ton  Hit,  walaha  ihn  Tar- 
anlaaatan,  an  dan  biatoganatitahan  Binbaitan  faatsnbaltan.  —  Stand  dar  biatolagitaban 
Foracbnng  mr  Zait  dar  biataganatiaeban  Untaranobnngan  Ton  Hit.  —  Oaaahiabta  dar 
Bntwieklnng  dar  mlkroakopiaaban  Anatomia  daa  HarranaTatama.  —  Daitar'a  Daflnition 
dar  narrSaan  ZaUa.  —  Hypotbaaa  Max  Bebnltia't.  —  Harvanialla,  Azaneylindarfartaati 
and  Axanajlindar.  —  Binflnaa  dar  biatolagitaban  Antcbaunngan  anf  dia  biitoganatiteban 
Vntaranabnagan  von  Hia.  —  Dia  plnrieallnl&ra  Bntatabnng  dar  Harranfaaam.  —  Dia 
anaaabliaaaliab  nnioaUnlara  Oanaaa  dar  aanaiblan  Varyanfaaarn.  —  Hit'  Uabanangnng, 
daaa  alia  Harranfaaam  antaebliaaalieb  nnieaUnlar  antataban.  —  Hit,  dar  arate  Foraebar, 
dar  daa  Problam  dat  Zntammanbangaa  von  Rarvanaalla,  Faaar  nnd  Oran  im  Sinna  dar 
Hanrananlabra  baaatwortata.  —  Binflnaa  dar  Parioda  dar  Hanronanlabra.  —  Foraobnngan 
▼on  Oijal.  —  Baat&tignng  dar  biatoganatitoban  Unteranabnngan  von  Hia  dnrob  dia  Br- 
gabniaaa  dar  Ctolgi'aoban  Xatboda.  —  Foraobnngariobtnng  in  dar  Parioda  dar  Hanronan- 
labra wirkt  nngftnttig  anf  dia  Hiatologia  dat  Harrantyttama.  —  Hittologia  nnd  Hitto- 
patbologia.  —  Foriaobritta  in  dar  Hiatologia.  —  Harvaaayatam  dar  WirbaUotan  nnd 
dar  Wirbaltbiara  nad  dia  Hanronanlabra.  —  Irrtbnm  von  Hia,  daaa  dia  ganatiaoban  Bia- 
beitaa  tbataftablieb  baatabaa  nnd  niobt  anf  tbaoratiaebar  Fiction  bamban.  —  Hia  nimmt 
atwaa  ala  bawiaaan  an,  waa  ar  artt  bawaiaan  mnaata.  —  Hiaal'a  Kritik  dar  ganatiaoban 
Biabaitaa  atfttst  aiab  anf  diraota  Untaranobnngaargabniaaa.  —  Hia'aoba  Bawaiaftbrnng 
nnr  dadarob  m5gliob,  daaa  ar  dia  BanvarbUtniaaa  dat  antwiokaltan  Organaa  baranaog. 
—  Daa  Dogma  dar  Idantit&t  van  Harvanfortaati  nnd  Azanoylindar.  —  Dia  Oanaaa  dar 
aaaiiblaa  Harraafaaara  aaab  Hia  nnd  dia  damit  niobt  Tarainbaran  tbiarazpariman- 
taUan  Foraebnngaargabnitaa.  —  Mit  dar  Oolgi'aoban  Matboda  kann  man  nnmdgliob 
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dio  ftaiMhliMalloh  nniotllnlaro  OtneM  d«r  "Bnwvduwm  elawiadifrtti  beweiMB.  — 
▼•  TiOThoM^k't  Baftrat  dar  ,,Hiatog«B«M  dei  paripharaa  VarventytteiiM  b«i  Balmo  Mdar 
▼OB  HuriaoB".  —  Harriaon'a  Arbalt  bett&Ugt  niekt  die  awaaohlimHeh  unieaUvlara 
CtoneM  dar  VarvaafMam.  —  nariohtiga  Aagabaa  tob  Laalioia^k. 


Wie  wir  bereits  gesehen  haben^),  war  auf  der  Naturforscherver- 
sammlung  zu  Aachen  fiQr  eine  allgemeine  Sitzung  der  medizinischen 
Hauptgruppe  das  Thema  „Der  heutige  Stand  der  Neuronenlehre''  auf 
die  Tagesordnung  gesetzt  worden.  Nach  den  Aeusserungen  von  ver- 
schiedenen  Theilnehmern  der  Versammlung  durfte  man  annehmen, 
dass  die  Discussion,  die  sich  an  die  beiden  Referate  von  Verworn 
und  mir  anschliessen  wflrde,  recht  lebhaft  werden  wfirde.  Diese  Er- 
wartung  best&tigte  sich  jedoch  nicht,  was  urn  so  auffallender  erscheint, 
als  die  Anschauungen  der  beiden  Referenten  diametral  auseinander 
gingen  und  die  zahh-eichen  Zuhorer  ihren  VortrS^gen  mit  sichtlichem 
Interesse  gefolgt  waren.  Am  meisten  bedauerte  ich  selbst  den  Um- 
stand,  dass  es  mir  nicht  m5glich  war,  die  gegen  diejenigen  Angaben 
meines  Referates  gemachten  Einwfinde  zu  widerlegen,  welche  mit  dem 
Inhalte  der  Neuronenlehre  absolut  unvereinbar  waren.  Die  nach 
der  Erstattung  der  beiden  Referate  herrschende  allgemeine  Stimmung 
liess  mir  nicht  den  geringsten  Zweifel  dartiber,  dass  die  weitaus 
grossere  Mehrzahl  der  Zuh5rer  mit  dem  Inhalte  meines  Vortrages 
nicht  einverstanden  war. 

Wenn  ich  auch  im  Interesse  der  Sache  eine  regere  Discussion 
gewGnscht  hfitte,  so  muss  ich  doch  auch  andererseits  mit  Nachdruck 
hervorheben,  dass  der  einzige  Forscher,  der  in  der  Discussion  sich 
das  Wort  erbat,  gerade  jener  Gelehrte  ist,  der  zuerst  als  feststehendes 
Princip  den  Satz  vertreten  hat:  „dass  jede  Nervenfaser  aus 
einer  einzigen  Zelle  als  Auslftufer  hervorgeht;  diese 
ist  ihr  genetisches,  ihr  nutritives  und  functionelles 
Centrum",  und  welcher  auch  zuerst  darauf  hinwies,  dass  zur  Er- 
klSrung  der  Einwirkung  eines  Fasersystems  auf  ein  anderes  nicht  die 
Continuitfit  beider  Bahnen  verlangt  wird,  sondern  auch  das  blinde, 
freie  Auslaufen  der  beiderseitigen  Endstttmpfe  genfigt*).  Nachdem 
ich  bereits  erklart  habe,  dass  nicht  Forel,  sondern  Wilhelm  His^) 
den  Neuronengedanken  zuerst  ausgesprochen  hat,  so  erfibrigt  mir  nur 
noch,  die  Ausftihrungen  *)  dieses  hervorragenden  Forschers  in  der  Dis- 
cussion zu  den  beiden  oben  bezeichneten  Referaten  zu  skizziren. 

Der  Haupteinwand,  den  His  gegen  meine  AusfQhrungen  erhob, 
lautet  wortlich:  „es  scheint  mir,  dass  die  Behandlung  des  Herrn  Nissl 
den  Stand  der  Frage  wesentlich  verschiebt,  indem  diese  von  dem  ent- 
wicklungsgeschichtlichen  Boden  abgedrangt  wird,  auf  dem  der  Begriff 
der  Nerveneinheit  zuerst  entstanden  ist."*  His  beruft  sich  auf  den 
historischen  Gang  der  Angelegenheit  und  fahrt  dann  fort:  ^Im  Jahre 
1886  war  es  mir  gelungen,  den  schon  lange  erstrebten  Nachweis  dafur 
zu  fuhren,  dass  die  sensiblen  Wurzelfasern  von  den  Spinalganglien- 
zellen  aus  ins  Mark  einwachsen,  wUhrend  die  motorischen  Fasern  aus 


1)  Vergl.  pag.  243  u.  pag.  252. 

2)  Beide  Citat€ 


jitate  am:  Wilhelm  His,  Zar  Geschichte  des  BuckenmarkeA,  13.  Band 
der  Abhandl.  der  med.-physioL  CI.  der  kgl.  Sfichs.  Ges.  der  Wiss.,  1886,  No.  a 

3)  Verri.  p.  243. 

4)  Verfiandlgn.  der  Gee.  deutech.   Naturforsch.   u.  Aerzte,   72.  Versamml.  zn 
Aachen  1900,  1.  Theil,  p.  237,  Leipzig  1901. 
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Zellen  der  vorderen  Markh&lfte  heraus  wachsen.  Damit  war  die  That- 
sache  festgestellt,  dass  sowohl  die  sensiblen,  wie  die  motorischen  Nerven- 
fasern  aus  je  einer  Zelle  hervorgehen,  dass  es  eine  Zeit  giebt,  in  der 
die  Nervenfasern  noch  frei  endigen,  und  dass  das  gesamte  Nerven- 
system  aus  getrennten  Elementen  oder  Einheiten.  besteht.  Meine  an 
menschlichen  und  an  Thierembryonen  fortgesetzten  Untersuchungen 
haben  mir  dann  von  1888  ab  erlaubt,  die  Anf&nge  der  centralen  Nerven- 
bildung  bis  zu  den  runden  Keimzellen  der  Markplatte  und  den  aus 
solchen  hervorgehenden  Neuroblasten  zurdckzufdhren.  Ich  fand,  dass 
die  centralen  Neuroblasten  Anfangs  nur  einen  Axenfortsatz  entsenden, 
and  dass  die  Dendriten  erst  sp^er  sich  vom  Zellk5rper  aus  entwickeln^ 
u.  s.  w.  His  weist  nun  auf  Ramon  y  Cajal  bin,  der  bei  seinen  Unter- 
suchungen zu  Ergebnissen  kam,  ^die  mit  den  meinigen  v5llig  conver- 
girten'*.  1891  babe  dann  Waldeyer  den  gltickiichen  GrifF  mit  dem 
Worte  Neuron  gethan. 

So  viel  bleibe  sicher:  „Der  Begriff  des  Neurons  ist  ein 
genetischer.  Die  genetischen  Einheiten  des  Nervensystems  be- 
stehen  thatsachlich,  und  sie  beruhen  nicht  auf  theoretischer  Fiktion." 
-Wenn  nun  Nissl,  soweit  ich  seiner  Darstellung  folgen  konnte,  aus 
seinen  Forschungen  die  Existenz  neuer,  von  den  primSren  Einheiten 
nicht  ableitbarer  Bestandtheile  der  grauen  Nervensubstanz  erschliesst, 
so  kann  man  beim  gegenwfirtigen  Stand  unserer  Kenntnisse  deren 
Existenz  nicht  ohne  Weiteres  ablehnen.  Es  ist  insbesondere  darauf 
hinzuweisen,  dass  das  aus  den  Spongioblasten  hervorgehende  Myelo- 
spongium  in  seiner  Geschichte  und  Bedeutung  noch  keineswegs  er- 
schopfend  bekannt  ist.  Aber  die  Forderung  muss  festgehalten  werden, 
dass  die  Existenz  eines  zweiten,  von  den  Neuroblasten  unabhangig 
entstehenden  nervosen  Gewebsmateriales  entwicklungsgeschichtlich  be- 
grundet  wird.  Bis  diese  Begrflndung  geliefert-  sein  wird,  sind  wir 
berechtigt,  die  in  den  Neuroblasten  vorliegenden  genetischen  Nerven- 
einheiten  fiir  die  einzigen  bis  jetzt  bekannten  Ursprungsgebilde  des 
Nervengewebes  zu  erklaren.'' 

Verworn  verzichtete  auf  das  Schlusswort,  wahrend  ich  mir  zu 
den  Worten  von  His  zu  bemerken  erlaubte,  dass  ich  in  meinem  Re- 
ferate  in  keiner  Weise  die  Angabe  von  His  fiber  Fasern  bestritten 
habe,  die  beim  Embryo  aus  Zellen  der  vorderen  MarkhSJfte  heraus- 
wachsen,  und  die  andererseits  von  den  sensiblen  Wurzeln  ins  Mark 
hineinwachsen.  Ich  betonte  aber,  dass  der  Nachweis  solcher  Fasern 
allein  nicht  als  ein  einwandsfreier  Beweis  fUr  die  Richtigkeit  der 
Neuronenlehre  gelten  konne.  Bei  der  Beurtheilung  der  Neuronenlehre 
handle  es  sich  bei  dem  dermaligen  Stande  der  Sachlage  um  die  Frage, 
wie  ist  das  fertlge  Centralorgan  gebaut  ?  Entsprechen  die  sicher  fest- 
gestellten  Bauverhaltnisse  des  fertigen  Centralorgans  dem  Inhalte  der 
Neuronenlehre,  oder  ist  das  nicht  der  Fall?  Diese  Frage  beantwortete 
ich  in  verneinendem  Sinne  und  wiederholte  noch  einmal  die  wichtigsten 
sicher  festgestellten  Bauverhaltnisse  des  fertigen  Centralorgans,  welche 
mit  dem  Inhalte  der  Neuronenlehre  durchaus  unvereinbar  sind. 

Im  Grunde  genommen  enthalt  diese  Entgegnung  auf  die  Aus- 
fuhrungen  von  His  alles,  was  darauf  zu  sagen  ist;  verschiedene  Theil- 
nehmer  der  Aachener  Versammlung  haben  aber  meine  Bemerkungen 
im  Schlusswort  dahin  verstanden,  dass  ich  gegen  die  Auffassung  von 
His  nicht  nur  nichts  einzuwenden  vermochte,  sondern  die  Richtigkeit 
der  von   ihm   mitgetheilten  Thatsachen    geradezu  zugegeben  und  da- 
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durch  meine  Ausflihrungen  gegen  die  Neuronenlehre  entkraftet  oder 
doch  wesentlich  eingeschrankt  habe.  Es  ist  daher  wohl  zweckmSssig, 
auf  die  Anschauungen  von  His  etwas  n&her  einzugehen. 

Ich  gebe  ohne  weiteres  zu,  dass  ich  mich  nicht  ganz  correct  aus- 
gedriickt  habe,  wenn  ich  in  meiner  Antwort  auf  die  AusfQhrungen  von 
His  von  Fasern  sprach,  die  beim  Embryo  einerseits  aus  den  Zellen 
der  vorderen  Markhftlfte  heraus-  und  andererseits  von  den  sensiblen 
Wurzeln  ins  Mark  hineinwachsen.  Diese  Ausdrucksweise  mag  viel- 
leicht  manchen  Zuhorer  zu  der  irrthflmlichen  Annahme  veranlasst 
haben,  dass  ich  wenigstens  die  unicellulare  Genese  der  Nervenfasem 
im  Sinne  von  His  fflr  erwiesen  halte. 

Der  BegrifiF  Faser  wird  in  der  Histologie  ohne  Frage  fflr  sehr 
verschiedenartige  Gebilde  gebraucht.  Da  es  eine  allgemeine  bindende 
Definition  fflr  den  BegrifF  Faser  nicht  giebt,  so  ist  es  schliesslich  reine 
Geschmackssache,  von  welchem  Punkte  an  man  den  in  eine  Faser 
auslaufenden,  sich  rasch  verjflngenden  Theil  einer  Zelle  als  ^Faser^^ 
bezeichnet.  Bei  den  Nervenzellen  nennt  der  SprachgebVauch  die  Fort- 
setzung  der  sich  verjflngenden  Theile  des  Zellleibs  nicht  Faser,  son- 
dern  Fortsatz  oder  auch  Auslaufer  des  Zellleibs,  und  man  unter- 
scheidet  Nerven-  oder  Axencylinderfortsatze  und  protoplasmatische 
Fortsatze  oder  Auslaufer.  Allein  anders  ist  es  bei  den  Zellen  des 
embryonalen  Nervensystems.  Wir  wissen,  dass  His  die  gerflstbilden- 
den  Zellen  desselben  als  Spongioblasten ,  die  nervenbildenden  als 
Neuroblasten  und  diejenigen  des  Mitosengebietes  als  Keimzellen  be- 
zeichnet hat;  endlich  unterscheidet  er  noch  Uebergangszellen,  welche 
als  Zwischenglieder  zwischen  Keimzellen  und  Neuroblasten  aufzu- 
fassen  sind. 

Hier  interessiren  uns  nur  die  Neuroblasten.  Nach  His  „besteht 
das  Wesen  der  Neuroblastenbildung  der  Hauptsache  nach  darin,  dass 
der  ursprflnglich  breite  Protoplasmamantel  einer  kugeligen  oder  ovalen 
Keimzelle  nach  einer  bestimmten  Seite  hin  ausstromt  und  sich  zu 
einem  langen  Faden  mit  konischem  Ansatzstflck,  dem  Axenfortsatz, 
umbildet.  In  Betracht  kommen  nur  die  birnenformigen  Neuroblasten 
der  vorderen  Markhalfte  und  die  spindelformigen  Zellen  der  embryo- 
nalen Spinalganglienanlage.  Ueber  die  feineren  Bauverhaltnisse  der 
Neuroblasten  machte  His  keine  Angaben.  Gegenflber  den  Kernen 
der  Keimzellen  sind  die  Kerne  der  Neuroblasten  oval,  weniger  chro- 
matinreich;  die  im  Innern  des  Kerns  befindlichen  Korner  sind  unter- 
einander  durch  ein  zartes  Fadennetz  verbunden.  Die  Protoplasma- 
schicht,  welche  den  Kern  umgiebt,  ist  ausserst  dflnn ;  der  Ansatzkegel 
des  Auslaufers  farbt  sich  nur  in  den  Uebergangszellen;  in  den  reifen 
Neuroblasten  ist  der  Kern  und  der  ZelUeib  blass.  An  guten  Pra- 
paraten  zeigt  der  Ansatzkegel  des  Fortsatzes  eine  deutliche  Langs- 
streifung,  die  sich  in  den  Fortsatz  hinein  verfolgen  lasst.  Diese  Langs- 
streifung  wird  aber  nicht  etwa  durch  das  Vorhandensein  echter  Neuro- 
fibrillen  hervorgerufen,  sondern  ist  im  Gegentheil  der  Ausdruck  des 
noch  nicht  differenzirten  embryonalen  Protoplasma  der  Neuroblasten. 
Es  muss  dieser  Umstand  ganz  besonders  betont  werden,  da  His  hier- 
uber  keine  Angaben  macht  und  die  „fibriliare''  Streifung  des  Neuro- 
blasten und  seines  Auslaufers  leicht  Anlass  zu  Missverstandnissen 
geben  kann.  Bei  Anwendung  der  heute  flblichen  Fixirungsmittel  zeigt 
das  Protoplasma  der  Keimzellen  eine  netzwerkartige  Structur;  die 
Hauptzuge  des  Fadenwerkes   sind   im  Sinne  der  Langsaxe  der  Zelle 
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angeordnet.  In  Folge  dessen  verlaufen  nach  der  Umbildung  der  Keim- 
zelle  in  einen  birnenfdrmigen  K5rper  die  HauptzQge  des  Fadenwerkes 
gegen  den  Fortsatz  und  in  demselben  selbst  pandlel  neben  einander 
and  geben  sowohl  dem  Ansatzkegel  wie  dem  Fortsatz  ein  feinge- 
streiftes  Aussehen.  Es  zeigen  daher  auch  die  Spongioblastenzellkorper 
ein  feingestreiftes  Aussehen,  wenn  das  Protoplasma  nach  einer  Seite 
in  einen  Fortsatz  ausstr5mt.  Die  wenigen  Angaben,  die  His  (Iber  das 
Verhalten  der  Neuroblasten  macbt,  beziehen  sich  speciell  auf  die  Zellen 
des  Markes ;  offenbar  aber  gelten  seine  Angaben  auch  fiir  die  spindel- 
fdrmigen  Elemente  der  embryonalen  Spinalganglienzellenanlage. 

Bei  den  Neuroblasten  gebraucht  nun  His  den  Ausdruck  „Faser'' 
synonym  mit  dem  Begriff  Fortsatz  oder  Auslaufer  des  Zellleibs.  Ausser- 
dem  nennt  er  auch  die  Nervenfasern  resp.  ihre  Axencylinder  Fasem. 

Wenn  ich  daher  sagte:  ich  bestreite  in  keiner  Weise  die  Angaben 
von  His,  dass  er  Fasern  constatirt  hat,  die  beim  Embryo  einerseits  aus 
den  Zellen  der  vorderen  Markh&lfte  heraus-  und  andererseits  von  den 
sensiblen  Wurzeln  ins  Mark  hineinwachsen,  so  ist  diese  Ausdrucks- 
weise  in  der  That  misszuverstehen.  Ich  hMte  sagen  mussen:  ich 
bestreite  durchaus  nicht  den  objectiven  Befund  von  His;  ich  gebe 
zu,  dass  er  unmittelbar  vor  dem  Auftreten  der  embryonalen  Anlage 
der  vorderen  Wurzelfasern  im  vorderen  Theile  des  Markes  birnen- 
fSrmige  Zellen  beobachtet  hat,  deren  Forts^tze  an  der  Austrittstelle 
der  nunmehr  auch  auftretenden  vorderen  Wurzelfasern  die  Grenz- 
membran  durchbrechen  und  in  der  Richtung  derselben  noch  eine 
Strecke  weit  extramedullar  zu  verfolgen  sind,  und  dass  er  vor  dem 
Auftreten  der  hinteren  Wurzelfasern  spindelfdrmige  Zellen  im  Spinal- 
ganglion  nachweisen  konnte,  deren  dorsale  FortsS.tze  in  der  Richtung 
der  hinteren  Wurzelfasern  gegen  das  Mark  verlaufen,  wfihrend  die 
entsprechenden  ventralen  Fortsfitze  gegen  die  Korperperipherie  dahin- 
ziehen.  Noch  klarer  ware  meine  Antwort  auf  die  Ausftihrungen  von 
His  gewesen,  wenn  ich  auch  darauf  aufmerksam  gemacht  hSltte,  dass 
bald  nach  dem  Durchbruch  der  ersten  NeuroblastenfortsStze  durch's 
Mark  die  embryonale  Anlage  der  vorderen  Wurzelfasern  und  ebenso 
nach  dem  Auftreten  der  ersten  spindelformigen  Zellen  im  Spinal- 
ganglion  die  embryonale  Anlage  der  hinteren  Wurzelfasern  festgestellt 
werden  kann;  His  habe  nun  angenommen,  aber  nicht  einwandsfrei 
bewiesen,  dass  die  sehr  dUnnen  Faserchen  der  embryonalen  Anlage 
der  vorderen  Wurzel  nichts  anderes  sind  als  die  lang  ausgewachsenen 
und  mit  zunehmender  lAnge  sehr  dtinn  gewordenen  Fortsatze  jener 
Neuroblasten,  welche  die  Grenzmembran  durchbrochen  haben,  und  dass 
die  ebenso  dtinnen  Faserchen  der  embryonalen  Anlage  der  hinteren 
Wurzel  lediglich  die  continuirlichen  Fortsetzungen  der  dorsalen  Fort- 
satze  der  spindelformigen  Spinalganglienzellen  sind,  wahrend  er  von 
den  dtinnen  Faserchen  der  embryonalen  Anlage  der  peripheren  sen- 
siblen Nerven  glaubt,  dass  sie  nichts  anderes  sind  als  die  in  die 
Lange  gezogenen  continuirlichen  Fortsetzungen  der  ventralen  Fortsatze 
derselben  Spinalganglienzellen,  deren  entsprechende  dorsale  Fortsatze 
zu  den  sehr  dtinnen  embryonalen  Faserchen  der  hinteren  Wurzel- 
fasern Oder  ktirzer  zu  'den  embryonalen  Axencylindern  der 
hinteren  Wurzelfasern  ausgewachsen  sind.  Einen  Beweis  ffir  diese 
Annahme  habe  His  deshalb  nicht  erbracht,  weil  ein  solcher  die 
sichere  Feststellung  des  unmittelbaren  Zusammen- 
hangs  sowohl  der  einzelnen  embryonalen  Axencylinder 
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der  vorderen  Wurzel  mit  den  Fortsatzen  je  eines  Neuroblasten 
im  ventralen  Theile  des  Markes  als  auch  der  einzelnen  embryonalen 
Axencylinder  der  hinteren  Wurzelfasern  mit  den  dorsalen  Fortsatzen, 
resp.  der  entsprechenden  embryonalen  Axencylinder  der  peripheren 
sensiblen  Nervenfasern  mit  den  ventralen  Fortsatzen  je  einer  spindel- 
f5rmigen  Spinalganglienzelle  voraussetzt  und  dieser  mit  Rficksicht  auf 
die  derzeitige  Sachlage  unbedingt  zu  fordemde  unmittelbare  Zu- 
sammenhang  der  einzelnen  embryonalen  Axencylinder  mit  den  Fort- 
satzen je  eines  birnenf5rmigen  Neuroblasten  und  je  einer  spindel- 
f5rmigen  Spinalganglienzelle  mit  den  heutigen  Htilfsmitteln  unmog- 
lich  direct  im  Mikroskope  darzuthun  ist.  Zur  v511igen  Klarstellung 
der  histogenetischen  Untersuchungen  von  His  hatte  ich  endlich  diesen 
AusfQhrungen  noch  beiftigen  soUen :  Nehmen  wir  aber  einmal  an,  His 
hatte  diesen  unmittelbaren  Zusammenhang  der  einzelnen 
embryonalen  Axencylinder  thatsachlich  direct  im  Mikroskope  fest- 
gestellt,  Oder  mit  anderen  Worten,  His  hatte  die  ausschliesslich 
unicellulare  Genese  der  embryonalen  Axencylinder  der 
vorderen  und  hinteren  Wurzelfasern  einwandsfrei  bewiesen,  so  ware  die 
ausschliesslich  unicellulare  Genese  der  motorischen 
und  sensiblen  Axencylinder  des  entwickelten  Organs 
aus  den  Fortsatzen  je  eines  birnenformigen  Neuroblasten,  welcher  sich 
in  ein  Zellindividuum  der  motorischen  Zellart  umwandelt,  resp.  je  einer 
spindelf5rmigen  Spinalganglienzelle,  aus  der  je  eine  unipolare  Spinal- 
ganglienzelle hervorgeht,  noch  lange  keine  unwiderleglich  festgestellte 
Thatsache.  Denn  zwischen  jenem  Stadium,  in  dem  die  embryonalen 
Axencylinder  der  peripheren  Nervenfasern  sich  gerade  gebildet  haben, 
und  dem  Abschluss  der  Entwicklung  der  Axencylinder  der  peri- 
pheren mit  Mark  umhiillten  Nervenfasern  liegt  noch  ein  langer 
Zeitraum,  und  es  bedarf  noch  gar  mancher  Vorgange,  bis  aus  den 
noch  simultanen  birnenformigen  Neuroblasten  die  verwickelt  struc- 
turirten  Zellen  der  wohlcharakterisirten  motorischen  Zellart,  ferner 
aus  den  ebenfalls  noch  rein  protoplasmatischen  spindelfOrmigen  Ele- 
menten  der  Spinalganglienanlage  die  complicirt  gebauten  unipolaren 
Zellen  der  typischen  Spinalganglienzellenart  und  endlich  aus  den  ihrer 
Structur  nach  unbekannten  dtinnen  Faserchen  der  embryonalen  Axen- 
cylinder die  aus  Fibrillen,  einer  perifibrillaren  Hauptmasse  und  aus 
den  durchlScherten  Querplatten  der  RANViER'schen  Schnfirringe  be- 
stehenden  Axencylinder  der  peripheren  Nervenfasern  sich  entwickelt 
haben.  Wenn  wir  auch  annehmen,  dass  die  embryonalen  Axencylinder 
der  peripheren  Nervenfasern  sich  ausschliesslich  unicellular  im  Sinne 
von  His  entwickeln,  so  ergiebt  sich  daraus  keineswegs  die  nothwendige 
Schlussfolgerung,  dass  auch  die  weitere  Entwicklung  und  definitive 
Ausgestaltung  der  embryonalen  Axencylinder  ausschliesslich  unicellular 
erfolgt;  mSglicher  Weise  betheiligen  sich  bei  der  weite- 
ren  Entwicklung  und  definitiven  Ausgestaltung  des 
einzelnen  embryonalen  Axencylinders  noch  andere 
Zellen.  Nur  derjenige,  der  die  weitere  Entwicklung  verfolgt  hat,  kann 
sagen,  ob  die  Weiterentwicklung  und  der  endgiiltige  Abschluss  unicellular 
im  Sinne  von  His  oder  in  einer  anderen  Weise  erfolgt.  Mit  Rticksicht 
auf  die  Ergebnisse  der  histologischen  Analyse  des  fertig  ausgebildeten 
Organs  scheint  mir  die  ausschliesslich  unicellulare  Entwicklung  nach 
der  Annahme  von  His  nicht  wahrscheinlich  zu  sein.  Wie  dem  aber  auch 
sei,  soviel  steht  fest,  dass  die  einwandsfrei  nachgewiesene  ausschliess- 
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lich  unicellulare  Genese  der  embryonalen  Axencylinder  nieht  ohne 
weiteres  auch  den  unwiderleglichen  Beweis  fttr  die  aus- 
schliesslich  unicellulare  Weiterentwicklung  und  defini- 
tive Ausgestaltung  der  embryonalen  Axencylinder  der  peripheren 
Nerven  im  Sinne  von  His  in  sich  schliesst,  sondern  derjenige,  der  die 
ausschliesslich  unicellulare  Genese  der  peripheren  Nerven  im  Sinne  von 
His  behauptet,  muss  nicbt  nur  diese  Entstehungsart  bis  zur  Bildung 
ihrer  embryonalen  Axencylinder  einwandsfrei  beweisen,  sondern  auch 
unwiderleglich  feststellen,  dass  sie  sich  in  derselben  Weise 
weiterentwickeln  und  zu  fertigen  Axencylindern  ausge- 
stalten.  Nun  aber  weiss  His  von  den  Entwicklungsvor- 
gSngen  der  peripheren  Nervenfasern  zwischen  dem  Stadium,  in 
welchem  deren  embryonale  Axencylinder  gerade  zu  Tage 
treten,  und  jener  Zeit,  in  der  die  Axencylinder  der  peripheren 
Nervenfasern  die  Structur  des  entwickelten  Organismus  be- 
sitzen,  sozusagen  gar  Nichts.  Einfach  deswegen,  weil  er  die  Genese  der 
peripheren  Nervenfasern  nur  bis  zum  Auftreten  der  ihrer 
Structur  nach  g^nzlich  unbekannten,  sehr  diinnen 
Faserchen,  nSmlich  der  sogenannten  embryonalen  Axen- 
cylinder der  peripheren  Nervenfasern,  verfolgt  hat.  Die  Weiter- 
entwicklung und  definitive  Ausgestaltung  der  peripheren  Nervenfasern 
hat  His  von  dem  erwahnten  Stadium  an  tiberhaupt  nicht  unter- 
sucht.  Daraus  folgt,  dass  His  sogar  dann,  wenn  er  die  ausschliess- 
hch  unicellulare  Genese  der  embryonalen  Axencylinder  der  peripheren 
Nervenfasern  zu  einer  feststehenden  Thatsache  erhoben  hfitte,  noch 
keineswegs  den  einwandsfreien  Beweis  erbracht  haben 
wflrde,  dass  sich  die  peripheren  Nervenfasern  ausschliesslich  unicellular 
entwickeln.  Wir  haben  aber  gesehen,  dass  er  nicht  einmal  die 
ausschliesslich  unicellulare  Genese  der  embryonalen  Axencylinder 
der  peripheren  Nervenfasern  einwandsfrei  festgestellt  hat,  geschweige 
denn  ihre  ausschliesslich  unicellulare  Entstehungsweise  tiberhaupt.  Da- 
mit  ist  bewiesen,  dass  die  von  ihm  in  Aachen  aufgestellte  These: 
^soviel  bleibt  sicher:  der  Begriff  der  Nerveneinheit  oder 
des  Neurons  ist  ein  genetischer.  Die  genetischen  Einheiten 
des  Nervensystems  bestehen  thatsachlich,  und  sie  beruhen  nicht  auf 
theoretischer  Fiction.  Ihre  Existenz  ist  auch  durch  ApXthy  und 
Bethe  in  keiner  Weise  widerlegt'',  nicht  richtig  ist. 

Obschon  es  ftir  die  Begrflndung  dieses  Urtheils  ganz  gleichgtiltig 
ist,  ob  His  die  ausschliesslich  unicellulare  Genese  der  embryonalen 
Axencylinder  der  peripheren  Nervenfasern  bewiesen  oder  nicht  be- 
wiesen hat,  halte  ich  es  doch  im  Interesse  des  VerstSudnisses  der 
ganzen  Sachlage  geboten,  auf  diese  Frage  nHher  einzugehen. 

Jedermann  weiss,  dass  man  unter  dem  Fortsatz  einer  Zelle  den 
sich  oft  zu  einem  fadenformigen  Auslaufer  verjiingenden  Theil  des 
Zellleibes  versteht.  Dagegen  ist  der  BegrifF  Faser  keineswegs  ein- 
deutig.  Jedenfalls  bedeutet  hier  der  BegrifF  Fasern  Nervenfasern. 
Von  den  Nervenfasern  des  entwickelten  Organes  weiss  Jedermann, 
dass  der  Axencylinder  aus  Neurofibrillen  und  der  perifibrillaren  Sub- 
stanz  besteht,  in  welcher  die  Fibrillen  eingebettet  sind.  Dagegen  ist 
von  den  marklosen  Nervenfasern  des  embryonalen  Centralorganes  so- 
zusagen gar  Nichts  bekannt.  Nach  His  wachsen  die  marklosen 
embryonalen  Nervenfasern  als  continuirliche  Verlangerungen  der  Fort- 
satze  der  embryonalen  nervosen  Zellen  hervor.    Wir  k6nnen  aber  von 

F.  Nil  si,  Die  Neuronenlehre  und  ihre  AnhliDger.  20 
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dieser  Annahine  keinen  Gebrauch  machen,  da  sie  ja  erst  bewiesen 
werden  soli.  Wir  dfirfen  nur  von  feststehenden  Thatsachen  ausgehen. 
Soviel  bleibt  sicher,  dass  im  embryonalen  Centralorgan  schon  relativ 
frflhzeitig  leine  Faserchen  auftreten,  welche  im  Grossen  und  Ganzen 
nach  Lage  und  Verlaufsrichtung  den  spS^teren  mit  Mark  umhuUten 
Nervenfasern  entsprechen,  z.  B.  die  Faserchen  der  ersten  Anlage  der 
embryonalen  Rtickenmarksstrange ,  der  embryonalen  Commissuren- 
fasern,  der  embryonalen  vorderen  und  hinteren  Wurzelfaseru.  Leider 
ist  die  feinere  Structur  dieser  embryonalen  Faserchen  ganzlich  unbe- 
kannt.  His  sagt  nur,  dass  sie  den  Charakter  von  feinen,  kernlosen 
Faden  haben  und  meist  etwas  wellig  gebogen  sind,  was  aber  nach 
ihm  m5glicher  Weise  Folge  der  Praparation  ist.  Es  ist  immerhin 
bemerkenswerth,  dass  wir  nicht  wissen,  ob  sie  Merkmale  besitzen, 
welche  ihnen  den  Charakter  von  nervosen  Gebilden  verleihen.  Ihre 
nervose  Natur  ist  also  nicht  festgestellt.  Wir  miissen  daher 
mit  der  M5glichkeit  rechnen,  dass  sie  gar  nicht  einheitliche  Gebilde 
sind  und  nur  bei  den  bisher  angewandten  Methoden  gleichartige 
Faserchen  zu  sein  scheinen.  Dagegen  steht  fest,  dass  sie  nach  Lage 
und  Verlaufsrichtung  dem  Axencylinder  des  entwickelten  Organs  un- 
gefahr  entsprechen  (Commissuren- ,  Vorderstrang- ,  Hinterstrang-, 
vordere  und  hintere  Wurzelfaseru)  und  allgemein  von  den  Autoren 
als  embryonale  Axencylinder  aufgefasst  werden.  Wenn  wir  diese 
Bezeichnung  acceptiren,  so  ist  damit  nicht  gesagt,  dass  wir  ihre 
nervose  Natur  fflr  bewiesen  halten,  sondern  wir  woUen  mit  den 
Worten  „embryonale  Axencylinder''  ausschliesslich  jene  thatsach- 
lich  existirenden  embryonalen  Faserchen  bezeichnen, 
deren   feinerer  Bau  und  Wesen  nicht  bekannt  ist. 

Reserviren  wir  die  Bezeichnung  ^embryonale  Axencylinder'^ 
ftir  diese  sehr  feinen,  kernlosen  und  anscheinend  structurlosen  Faser- 
chen, so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  sie  nicht  ohne  Weiteres  mit  den 
Neuroblastenfortsatzen  identificirt  werden  diirfen.  Es  handelt  sich  hier 
nicht  um  sehr  feine  mikroskopische  Unterschiede,  sondern  um  greif- 
bare  Verschiedenheiten,  die  Jedermann  leicht  im  Mikroskope  festzu- 
stellen  vermag.  Da  der  Unterschied  zwischen  den  ^embryonalen 
Axencylindern''  und  den  ^Neuroblastenfortsatzen"  auf  direct  im  Mikro- 
skope wahrnehmbaren  Verschiedenheiten  beruht,  so  vermag  ihn  sowohl 
der  Anhanger  der  unicellularen  Genese  der  Nervenfasern  als  auch  der 
Gegner  dieser  Lehre  anzuerkennen.  Den  BegrifF  Neuroblasten- 
fortsatz  gebrauchen  wir  ausschliesslich  nur  fiir  solche 
faserahnliche  Gebilde,  deren  unmittelbarer  Zusam- 
menhang  mit  dem  kernhaltigen  Zellleib  eines  Neuro- 
blasten  durchaus  einwandfrei  feststeht.  Ist  in  Folge 
der  Schnittrichtung  der  sich  verjiingende  Zellleibstheil  eines  Neuro- 
blasten  von  seinem  kernhaltigen  Zellleibsabschnitt  abgetrennt,  so 
werden  wir  letzteren  nur  dann  als  Neuroblastenfortsatz  bezeichnen, 
wenn  das  abgetrennte  faserahnliche  Gebilde  an  seinem  einen  Ende 
ganz  betrachtlich  dicker  ist  oder  sich  auf  Grund  seiner  Structur  ein- 
wandfrei als  der  sich  verjungende  Verlaufsabschnitt  eines  Neuro- 
blastenzellleibes  erweist.  Allerdings  wissen  wir  fiber  die  feinere 
Structur  der  Neuroblastenzellkorper  sehr  wenig.  Immerhin  aber 
geniigt  das  Bekannte  zur  sicheren  Auseinanderhaltung  der  sehr 
feinen,  structurlosen  Faserchen  der  ^embryonalen  Axencylinder"  vou 
den  unter  alien  Umstanden   betrachtlich  dicker  en  faseralmliehen  Ver- 
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laufsabschnitten  von  „Neuroblastenfortsatzeii^.  Wir  haben  bereits 
festgestellt ,  dass  das  feinstreifige  Aussehen  des  Ansatzconus  der 
birnenformigen  Neuroblasten  und  ihrer  Fortsatze  der  Ausdruck  des 
noch  protoplasniatischen  Charakters  der  Neuroblasten  ist;  fiber  das 
histologische  Verhalten  der  Neuroblasten  auf  vorge- 
schritteneren  Stufen  bemerkt  His  nur  an  einer  einzigen  Stelle 
ganz  kurz,  dass  ihre  Kerne  chroroatinS^rmer  und  ihre  Zellleibs- 
substanz  feinkornig  ist.  AUerdings  geht  aus  den  Worten  von 
His  nicht  hervor,  ob  diese  wenigen  Worte  aucb  fiir  die  spindel- 
f5rmigen  Zellen  der  Spinalganglien  gelten.  Genug:  Jedermann  weiss 
nun,  was  man  unter  einem  ^embryonalen  Axencylinder'^  und  was 
unter  einem  ^Neuroblastenfortsatz"  zu  verstehen  hat. 

Wachsen  die  ^embryonalen  Axencylinder"  in  der  That  aus  den 
Neuroblastenfortsatzen  hervor  —  das  ist  die  These,  die  bewiesen 
werden  soil  — ,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  der  sich  ver- 
jungende  Theil  des  Neuroblastenzellleibes,  sein  Fortsatz,  an  irgend 
einer  Stelle  in  den  diinnen  und  anscheinend  structurlosen  Faden  des 
embryonalen  Axencylinders  ubergeht.  Man  k5nnte  nun  gegen  unsere 
scharfe  Auseinanderhaltung  der  ^embryonalen  Axencylinder''  von  den 
^Neuroblastenfortsatzen"  einwenden,  dass  in  Folge  der  Schnittrichtung 
der  von  seinem  kernhaltigen  Zellleibstheil  abgetrennte  Verlaufsabschnitt 
eines  in  einen  langen  und  sehr  diinnen  Faden  auslaufenden  Neuro- 
blastenfortsatzes  unter  Umstanden  nicht  von  einem  „embryonalen 
Axencylinder"  unterschieden  werden  kann  und  nach  der  angegebenen 
Vorschrift  als  ^embryonaler  Axencylinder"  bezeichnet  werden  mttsse, 
wahrend  er  doch  in  Wirklichkeit  die  Fortsetzung  eines  Neuroblasten- 
fortsatzes  sei.  Die  Berechtigung  dieses  Einwandes  geben  wir  gerne 
zu ;  allein  wir  vermogen  nicht  einzusehen,  welcher  Nachtheil  aus  dieser 
Verwechslung  entspringen  soil;  wir  haben  ausdrQcklich  festgestellt, 
dass  weder  die  Structur  noch  auch  das  Wesen  der  als  „embryonale 
Axencylinder''  bezeichneten  FSden  bekannt  ist.  Ist  nun  die  Sachlage 
derart,  dass  man  die  ^embryonalen  Axencylinder"  einwandfrei  als 
continuirliche  Fortsetzungen  von  NeuroblastenfortsSitzen  zu  identificiren 
vermag,  so  ist  das  nur  ein  Gewinn.  Dagegen  ist  dem  Irrthum  Thflr 
und  Thor  geoflfnet,  sobald  man  die  „embryonalen  Axencylinder''  nicht 
scharf  von  den  Neuroblastenfortsatzen  unterscheidet. 

Ich  flbergehe  die  Vorgange,  welche  His  bei  der  Markgeriist-  und 
Neuroblastenbildung  beschreibt.  Wir  beschaftigen  uns  nur  mit  den- 
jenigen  birnenformigen  Neuroblasten  der  vorderen 
Markhalfte,  aus  deren  Fortsatzen  His  die  motorischen  Nerven- 
wurzeln  hervorgehen  lasst.  Fiir  die  Beurtheilung  der  Sachlage  ist  es 
von  grosser  Bedeutung,  dass  die  Vorgange,  die  sich  bei  der  Genes e 
der  vorderen  Wurzelfasern  abspielen,  Schlag  auf 
Schlag  aufeinander  folgen. 

Vor  AUem  ist  der  Umstand  zu  betonen,  dass  unmittelbar 
vor  dem  Auftreten  der  ersten  embryonalen  Axen- 
cy Under  der  vorderen  Wurzeln  die  Zahl  der  das  Riickenmark 
extramedullar  umgebenden  Bindegewebszellen  noch  sehr  klein  ist; 
es  befinden  sich  aber  zu  dieser  Zeit  bereits  grossere  Men  gen  von 
losen  Bindegewebszellen  im  Anmarsche  gegen  die  vorderen  Theile  des 
Markes.  Jedenfalls  hat  His  festgestellt,  dass  vor  dem  Auftreten  der 
ersten  embryonalen  Axencylinder  der  vorderen  Wurzeln  die  Fortsatze 
der  birnenformigen  Neuroblasten  der  vorderen  Markhalfte  die  Tendenz 
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zeigen,  gegen  diejenige  Stelle  der  Grenzmembran  zu  convergiren, 
welche  der  Austrittsstelle  der  vorderen  Wurzeln  entspricht.  In  Folge 
dieser  Lagerung,  welche  anfangs  nur  wenige,  bald  aber  eine  immer 
grdsser  werdende  Zahl  von  Neuroblasten  zeigt,  drftngen  sich  die 
birnenf5rmigen  Korper  der  Zellen  der  vorderen  Markhalfte  nach  der 
ventralen  Kante  des  Mckenmarkes  hin  zusammen,  verlangern  und 
verschm^ern  sich  und  bieten  mit  ihren  gegen  die  erw^nte  Austritts- 
stelle convergirenden  FortsStzen  ein  sehr  charakteristisches  Verhalten 
dar.  Wahrend  diese  Vorgfinge  im  Marke  sich  abspielen,  haben  die 
Fortsfitze  einiger,  besonders  weit  gegen  die  Grenzmembran  vorge- 
schobener,  birnenfSrmiger  Neuroblasten  die  Grenzmembran  erreicht; 
einige  Fortsfitze  durchbohren  dieselbe  und  lassen  sich  noch  eine  kurze 
Strecke  weit  extramedullar  in  der  Richtung  der  spateren  vorderen 
Wurzelfasern  verfolgen;  ja  einzelne  besonders  weit  vorgeschobene, 
birnenfCrmige  Zellen  konnen  sogar  die  Grenzmembran  zur  Halfte 
fiberragen. 

Gleichzeitig  oder  unmittelbar  nach  dem  Durchbruch  der  ersten 
Neuroblastenfortsatze  durch  die  Grenzmembran  gelangen  die  ersten 
extramedullar  befindlichen  losen  Bindegewebszellen  an  die  Durch- 
bruchsstelle  und  nehmen  in  der  Folge  rasch  an  Zahl  zu.  Fast 
unmittelbar  nach  dem  Durchbruch  der  ersten  Neuro- 
blastenfortsatze durch  die  Grenzmembran  des  Markes 
beobachtet  man  auch  die  ersten  embryonalen  Axen- 
cylinder  der  vorderen  Wurzelfasern,  welche  von  der 
Durchbruchsstelle  aus  in  der  Richtung  der  spateren 
motorischen  Nervenfasern  dahinziehen  und  sich  rasch 
an  Zahl  vermehren.  Den  dorsalen  Ast  der  Rumpfnerven  sieht 
man  gegen  den  Urwirbel  vordringen,  und  der  ventrale  erreicht  fruh- 
zeitig  die  Grenze  der  Leibesh5hle. 

Durch  das  Auftreten  der  sich  rasch  vermehrenden,  extramedullar 
gelegenen,  losen,  lang  ausgestreckten  und  vielfach  spindelformigen 
Bindegewebszellen,  deren  Langsachse  parallel  mit  der  Richtung  der 
Neuroblastenfortsatze  und  der  embryonalen  Axencylinder  verlauft, 
wird  die  Klarheit  des  Bildes  namentlich  an  der  Austritts- 
resp.  Durchbruchsstelle  des  Markes  erheblich  beein- 
trachtigt.  Sie  umlagern  dieselbe  und  begleiten  die  embryonalen 
Axencylinder  wahrend  ihres  Verlaufes.  Unter  Umstanden  bilden  sie 
formliche  Strange  von  Zellen,  die  parallel  dem  Verlaufe  der  embryo- 
nalen Axencylinder  angeordnet  sind.  Solche  Strange  wurden  irrthiim- 
licher  Weise  fiir  Auswiichse  des  Medullarstranges  angesehen  und  sind 
die  Grundlage  der  Lehre  der  pluricellularen  Genese  der  peripheren 
Nervenfasern  aus  Zellketten. 

Auf  etwas  spateren  Entwicklungsstufen  findet  man  den  Rand- 
schleier,  der  durch  die  Zellfortsatze  der  besonders  weit  gegen  die 
Grenzmembran  vorgeschobenen  birnenformigen  Neuroblasten  und  durch 
die  Zellkorper  einzelner  solcher  Neuroblasten  durchbrochen  wurde, 
wieder  geschlossen.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  das  aus  dem  Marke 
tretende  Btindel  der  embryonalen  Axencylinder  der  vorderen  Wurzel 
nicht  selten  eine  kurze  Strecke  weit  von  Bindegewebszellen  nicht  um- 
geben  wird  und  als  ,,diinner,  kernfreier  Strang''  erscheint.  His 
schildert  das  Faserbiindel  der  embryonalen  Axencylinder  der  vorderen 
Wurzelfasern  also:  „Letzteres  ist  an  alien  Schnitten,  die  dasselbe 
blosslegen,  inraitten  der  Scheidezellen  als  ein  kernfreier  und  in  der 
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Kegel  deutlich  Iftngsgestreifter  Strang  von  seiner  Umgebung  scharf 
gesondert.  Schnitte,  welche  Nervenstammchen  quer  treflfen,  zeigen 
das  kernfreie,  axial  gelegene  Faserbiindel  von  kernhaltigen  Zellen  oft- 
mals  in  voUem  Kreise  umgrifFen.  So  mannigfach  iiberhaupt  je  nacli 
der  Schnittrichtung  die  Bilder  sind,  unter  welchen  die  austretenden 
Wurzeln  und  Stamme  sich  darstellen,  so  lassen  sie  doch  alle  nur  die 
eine  Deutung  zu,  dass  der  extrameduliare  Nervenstamm  aus  zwei 
Bestandtheilen  besteht,  einem  kernlosen,  faserigen,  der  aus  dem  Marke 
stammt,  und  einem  aus  kernhaltigen  Zellen  bestehenden,  dessen  Ab- 
leitung  auf  die  das  Gewebe  durchsetzenden  Bindegewebszellen  zuriick- 
fuhrt^  1). 

Damit  schliesst  die  Untersuchung  von  His  liber  die 
Histogenese  der  embryonaleu  Axencylinder  der  vor- 
deren  Wurzelfasern  flberhaupt  ab.  Er  halt  die  unicellulare 
Genese  der  embryonalen  Axencylinder  der  vorderen  Wurzelfasern 
durch  den  von  ihm  festgestellten  Thatbestand  fur  er- 
wiesen  und  nicht  nur  die  unicellulare  Genese  der  genannten  em- 
bryonalen Axencylinder  allein,  sondern  ttberhaupt  die  unicel- 
lulare Genese  der  motorischen  Nervenwurzeln  des 
entwickelten  Centralorgans  aus  den  Fortsatzen  bir- 
nenfdrmiger  Zellen  des  embryonalen  Markes,  welche 
sich  im  Laufe  der  Entwicklung  in  die  wohlcharakte- 
risirten   Zellen  der  motorischen  Zellart  umwandeln. 

His  hat  zweifellos  den  Durchbruch  von  Neuroblastenfortsatzen 
durch  die  Grenzmembran  des  Rtickenmarkes  beobachtet  und  hat  auch 
dieselben  noch  eine  kurze  Strecke  weit  in  der  Richtung  der  spateren 
motorischen  Nervenfasern  extramedullar  verfolgen  konnen.  D  a  g  e  g  e  n 
vermochte  er  nicht  den  unmittelbaren  Zusammen- 
hang  zwischen  den  bald  nach  dem  Durchbruch  der 
ersten  Neuroblastenfortsatze  auftretenden  embryo- 
nalen Axencylinder  und  den  Zellkorpern  der  im  Marke 
befindlichen  birnenfOrmigen  Neuroblasten  direct  im 
Mikroskope  wahrzunehmen.  His  spricht  sich  hiertiber  ge- 
niigend  klar  aus;  er  sagt:  ^Soviel  steht  jedenfalls  fest,  beim  Durch- 
suchen  von  Schnittreihen  auf  Wurzelursprunge  mtissen  wir  erwarten, 
den  directen  Zusammenhang  der  Wurzelfasern  mit  ihren  Ursprungs- 
zellen  nur  vereinzelt  vorzufinden.  In  der  relativ  kleinen  Zahl  von 
Schnitten,  welche  iiberhaupt  Faseraustritte  aus  dem  Marke  enthalten, 
werden  die  in  der  Richtung  ihres  Verlaufes  getrofFenen  Fasern  eine 
Minderzahl  bilden.  Die  jtingsten  Stufen  der  Faserbildung  erweisen 
sich  ftir  die  beztiglichen  Beobachtungen  am  giinstigsten ;  auf  vorge- 
rttckten  Stufen  hat  man  sich  im  Allgemeinen  mit  dem  Nachweis  zu 
begnflgen,  dass  die  Wurzelfasern  aus  der  Intermediarschicht  hervor- 
treten''  2). 

AUerdings  spricht  His  nicht  davon,  dass  er  ttberhaupt  keinen 
directen  Zusammenhang  zwischen  embryonalen  Axencylindern  und 
den  kernhaltigen  Zellkorpern  im  Marke  aufgefunden  hat,  sondern  seine 
Worte  lauten:  wir  mussen  erwarten,  einen  solchen  Zusammenhang  nur 
vereinzelt  vorzufinden.  Es  ware  sophistisch,  wenn  wir  uns  an  seine 
Worte  klammerten;  thatsachlich  theilt  uns  His  keinen  Fall  mit,  bei 


1)  Die  Neuroblasten,  1.  c.  pag.  355. 

2)  Neuroblajsten,  1.  c.  pag.  34». 
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dem  er  in  Folge  einer  besonders  glacklicheD  Schnittrichtung  den 
directen  Zusammenhang  zwischen  dem  extramedullar  gelegenen  Ver- 
laufsabschnitt  des  embryonalen  Axencylinders  und  dem  im  Marke 
befindlichen  birnenf5rmigen  K6rper  im  Mikroskope  festzustellen  ver- 
mochte.  H9.tte  er  einen  solchen  unmittelbaren  Zusammenhang  im 
Mikroskope  wirklich  beobachtet,  so  wiirde  er  ihn  wohl  abgebildet 
haben.  Die  vielen  Figuren,  mit  denen  His  die  unicellulare  Genese 
der  embryonalen  Axencylinder  der  vorderen  Wurzelfasern  beleuchtet 
und  verstandlich  macht,  zeigen  ausschliesslich  nur  die  Jtingsten  Stufen 
der  Faserbildung'*,  d.  h.  nicht  embryonale  Axencylinder  der  vorderen 
Wurzelfasern,  die  mit  ihren  Ursprungszellen  zusammenh^ngen,  sondem 
die  aus  der  Verjtingung  der  birnenformigen  Zellkorper  hervorgehenden 
Neuroblasten  fortsatze. 

Was  nunmehr  die  Genese  der  sensiblen  Nervenwurzeln  betriflFt, 
so  vermochte  His  bis  zum  Jabre  1886  fiir  das  Herein wachsen  der 
sensiblen  Nervenfasern  in  das  Rtlckenmark  nur  ^Wahrscheinlichkeits- 
grflnde''  anzufflhren^)  und  nahm  auch  die  unicellulare  Genese  dieser 
Nervenfasern  aus  den  Fortsatzen  je  einer  embryonalen  Spinalganglien- 
zelle  lediglich  auf  Grund  eines  Analogieschlusses  an.  Von  da  an  aber 
glaubte  er  die  ^Wabrscheinlichkeitsgrttnde'^  „durch  einen  directen  Be- 
weis  ersetzen""  zu  konnen.  Dieser  Beweis  bestand  in  der  Auffindung 
von  bipolaren  Zellen  in  der  embryonalen  Anlage  der  Spinalganglien 
eines  5,5  mm  langen  menschlichen  Embryos,  deren  Fortsatze  auf  der 
einen  Seite  gegen  das  Rflckenmark,  auf  der  anderen  Seite  gegen  die 
Korperperipherie  gerichtet  waren,  aber  weder  Rflckenmark  noch  die 
letztere  erreichten.  Bei  einem  Embryo  von  6,9  mm  Lfinge  war  der 
Anschluss  eines  kleinen  Theiles  der  aus  den  Fortsetzungen  der  dor- 
salen  Fortsatze  je  einer  bipolaren  Spinalganglienzelle  herauswachsenden 
embryonalen  Axencylindern  bereits  vollzogen;  bei  einem  Embryo  von 
10,9  mm  Lange  war  die  Verbindung  zwischen  Rflckenmark  und  den 
Zellen  des  Spinalganglien s  schon  durch  eine  grosse  Anzahl  von  em- 
bryonalen Axencylindern  hergestellt.  Ueber  die  spateren  Entwicklungs- 
stufen  theilt  His  nur  mit,  dass  die  Verhaltnisse  in  den  Spinalganglien 
nicht  mehr  so  gflnstig  liegen;  indess  fand  er  noch  an  den  Zellen 
eines  Embryos  von  18,5  mm  Lange  das  gleiche  Bild  wie  bei  den 
Embryonen  von  6,9  mm  und  10,9  mm  Lange.  Weiterhin  erfahren  wir 
noch,  dass  die  dorsalen  Fortsatze  der  bipolaren  Spinalganglien  als 
sensible  Wurzelfasern  successive  ins  Mark  eindringen;  beim  Embryo 
von  6,9  mm  Lange  bildeten  sie  ein  unscheinbares  Bundel  im  Marke, 
das  His  „als  erste  Anlage  eines  Hinterstranges"  bezeichnete.  Beim 
Embryo  von  10,6  mm  Lange  aber  war  „der  die  Wurzelfasern  auf- 
nehmende  Hinterstrang  bereits  ein  breites  ovales  BundeP  geworden. 
Von  da  ab  erkenne  man  auch  Fasern,  welche  ^direct"  von  der  Wurzel 
,,gegen  die  Zellenmassen'^  im  hinteren  Abschnitt  des  Rflckenmarks 
hinziehen.  Wahrend  nach  His  die  embryonalen  Axencylinder  aus  den 
dorsalen  Fortsatzen  je  einer  bipolaren  Spinalganglienzelle  gebildet 
werden,  gehen  aus  den  entsprechenden  ventralen  Fortsatzen  die  em- 
bryonalen Axencylinder  der  peripheren  sensiblen  Nervenfasern  hervor, 
„die  sich  den  motorischen  Wurzelfasern  beigesellen**.  Ueber  die  bi- 
polaren Spinal ganglienzellen  selbst  spricht  sich  His  nicht  naher  aus: 
wir  erfahren  nur  von  denjenigen  etwas  Naheres,   „welche  eine  reine 


1)  Zur  Geschichte  des  Eiickenmarkee,  1.  c.  pag.  489. 
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Profilansicht  gestatten";  bei  solchen  Zellen  kann  man  n&mlich  fest- 
stellen,  dass  ^die  Fort^dtze  dem  Zellleib  seitenst^dig  ansitzen^;  erst 
in  spS^teren  Entwicklungsstufen  ^8ebelnt  sich  die  Umbildung  der 
bipolaren  Zellen  in  unipolare  mit  zugeh5rigen  T-Fasern  zu  voU- 
ziehen^  ^). 

Ich  babe  ausfQhrlich  das  gesamte  Beweismaterial  mitgetheilt,  rait 
dem  His  die  unicellulare  Genese  nicht  nur  je  eines  em- 
bryonalen  Axencylinders  der  hinteren  Wurzelfasern 
und  des  entsprechenden  embryonalen  Axencylinders 
der  peripheren  sensiblen  Nervenfasern  aus  dem  dor- 
salen  lind  ventralen  Fortsatze  je  einer  bipolaren 
Zelle  der  embryonalen  Spinalganglienanlage,  sondern 
flberhaupt  die  unicellulare  Genese  der  mit  Mark  um- 
hiillten  hinteren  Wurzelfasern  und  peripheren  sen- 
siblen Nervenfasern  aus  je  einer  urspriinglich  bi- 
polaren Spinalganglienzelle,  die  sich  spHterhin  in  je 
ein  unipolares  Zellindividuum  der  wohlcharakteri- 
sirten  Zellart  der  Spinalganglienzellen  umwandelt,  zu 
beweisen  versucht. 

Bei  der  Beurtheilung  dieses  gesamten  Beweismaterials  ist  es  noth- 
wendig,  den  Gedankengang  von  His  sich  zu  eigen  zu  machen.  Wie 
schon  aus  seinen  im  Jahre  1874  erschienenen  Briefen*)  an  einen  be- 
freundeten  Naturforscher  hervorgeht,  ist  die  Annahme  der  Entstehung 
der  Nervenfasern  aus  den  Fortsatzen  von  embryonalen  Nervenzellen 
eine  tiefeingewurzelte  Vorstellung  dieses  Forschers.  Er  sagt  daselbst 
wortlich:  ^Ihre  Fasern  (namlich  die  Fasern  der  weissen  Substanz) 
sind,  wie  dermalen  kein  Histologe  bezweifelt  aus  den  vorhandenen 
Zellen  hervorgewachsen,  und  sie  sind  Anfangs  ausserordentlich  fein 
und  zart^  *).  Und  an  einer  anderen  Stelle  heisst  es :  „Du  hast  frtther 
geh5rt,  dass  die  weisse  Substanz  sehr  langsam  sich  entwickelt,  und 
dass  ihre  Fasern  als  Auslaufer  der  friiher  vorhandenen  Nervenzellen 
anzusehen  sind''*)  u.  s.  f.  Nachdem  His  nun  thatsachlich  birnen- 
f5rmige  Zellen  der  vorderen  Markhalfte  beobachtet  hatte,  deren  Fort- 
satze die  Grenzmembran  des  Markes  durchbrechen  und  noch  eine 
Strecke  weit  extramedullar  in  der  Richtung  der  spateren  vorderen 
Wurzelfasern  zu  verfolgen  sind,  war  fiir  ihn  die  unicellulare  Genese 
der  vorderen  Wurzelfasern  eine  feststehende  Thatsache.  Ftir 
seinen  Gedankengang  war  es  aber  ausgeschlossen,  dass  die 
vorderen  Wurzelfasern  allein  unicellular,  die  iibrigen 
Nervenfasern  aber  auf  eine  andere  Weise  entstehen 
sollten.  Fflr  ihn  handelte  es  sich  daher  nur  darum, 
auch  ftir  alle  (ibrigen  Nervenfasern  die  Ursprungs- 
zellen  aufzufinden,  aus  deren  Auslaufer  sie  nach 
seiner  schon  langst  gehegten  und  nun  bestatigten 
Vermuthung  hervorwachsen. 

Nunmehr  verstehen  wir  ohne  Weiteres  seine  kurzen,  bloss 
70   Textzeilen    umfassenden   Ausftihrungen,   in   denen    er 


1)  Alle  dieBe  Angaben  Bind  dem  Aufsatze  von  His  entnommen :  ,,Zur  Gcschichte 
des  Buckenmarkfi". 

2)  Unsere  Korperformen   und   das    physiologische  Problem  ihrer  Entstehung. 
Briefe  an  einen  befreundeten  Naturforscher.    Leipzig,  C.  W.  Vogel,  1874. 

3)  Unsere  Korperformen,  1.  c.  pag.  95. 

4)  Unsere  Korperformen,  1.  c.  pag.  117. 
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den  „directen  Beweis''  ftir  die  unicellulare  Genese  der  hinteren 
Wurzelfasern  und  der  peripheren  sensiblen  Nervenfasern  zu  erbringen 
versuchte;  wir  begreifen  jetzt  seine  grosszflgige  Darstellung  und 
k5nnen  uns  erklfiren,  warum  er  auf  Detailfragen  nicht  naher  eingeht, 
warum  er  z.  B.  die  Bildung  der  peripheren  sensiblen  Nerven  nicht 
weiter  berucksichtigt  und  uns  hierfiber  iiberhaupt  nur  mittheilt,  dass  sie 
sich  den  motorischen  Wurzelfasern  beigesellen ;  wir  vermogen  jetzt  sehr 
wohl  einzusehen,  warum  His  die  Genese  der  vorderen  Wurzeln  durch 
eine  grosse  Anzahl  von  Figuren  illustrirt  hat,  wUhrend  er  seinen  Aus- 
ffthrungen  fiber  die  unicellulare  Genese  der  hinteren  Wurzelfasern  nur 
zwei  Abbildungen  ^)  beifflgte,  namlich  eine  einzelne  bipolare  Spinal- 
ganglienzelle  und  zweitens  eine  ^Zellen-  und  Fasergruppe  aus  einem 
Spinalganglion  des  Embryo  von  10,9  mm  Lange",  eine  Abbildung 
Qbrigens,  auf  die  wir  noch  zurtickkommen ;  nunmehr  ist  es  uns  auch 
klar,  warum  His  die  Umwandlung  der  bipolaren  Zellen  in  unipolare 
Spinalganglienzellen  wie  etwas  Selbstverst^ndliches  behandelt,  ob- 
schon  er  Nichts  iiber  die  Genese  dieser  Elemente,  ihr  Verhalten  gegen- 
fiber  den  ubrigen  Zellen  des  embryonalen  Spinalganglions  u.  s.  w. 
mittheilt;  er  selbst  macht  nur  auf  jene  Zellen  aufmerksam,  welche 
eine  reine  Profilansicht  gestatten ;  alles  Uebrige  muss  man  der  soeben 
erwahnten  Abbildung  einer  Zellen-  und  Fasergruppe  aus  einem  Spinal- 
ganglion  entnehmen.  Von  der  Umbildung  der  bipolaren  Zellen  in  die 
unipolaren  Spinalganglienzellen  erfahren  wir  nur,  dass  sie  sich  nicht 
in  den  von  His  untersuchten  Entwicklungsstadien  voUzieht.  Der 
Angelpunkt  der  His'schen  Beweisftihrung  ist  die  Auf- 
findung  der  bipolaren  Zellen  beim  Embryo  von  5,5  mm 
Lange,  deren  dorsalwarts  dahinziehende  Fortsatze 
eine  kurze  Strecke  weit  in  der  Richtung  der  bereits 
beim  Embryo  von  6,9  mm  Lange  auftretenden  embryo- 
nalen Axencylinder  der  hinteren  Wurzelfasern  zu 
verfolgen  sind,  wahrend  die  ventralen  Fortsatze 
gegen   die  Korperperipherie  verlaufen. 

Man  konnte  einwenden,  es  sei  eine  willkiirliche  Behauptung,  dass 
His  nach  seiner  Feststellung  der  unicellularen  Genese  der 
motorischen  Nervenfasern  auch  die  unicellulare  Genese  der 
sensiblen  Wurzelfasern  fiir  er  wie  sen  hielt,  und  dass  es  sich 
fur  ihn  nur  mehr  darum  handelte,  die  betreffenden 
Ursprungszellen  fflr  die  sensiblen  Wurzelfasern  aufzufinden. 

Allerdings  geben  wir  gerne  zu,  dass  die  Behauptung  der  aus- 
schliesslich  unicellularen  Genese  einer  Nervenfaser  erst  dann  Hand 
und  Fuss  hat,  wenn  die  Ursprungszelle  dieser  Nervenfaser  bekannt 
ist;  allein  es  ist  doch  ein  gewaltiger  Unterschied,  ob  His  bei  der 
Begrundung  der  unicellularen  Genese  der  sensiblen 
Wurzelfasern  von  der  bestiramten  Ueberzeugung  aus- 
ging,  dass  es  eine  andere  Genese  der  Entstehung  von  Nerven- 
fasern als  die  unicellulare  iiberhaupt  nicht  giebt,  und 
daher  folgerichtig  bemuht  war,  die  Ursprungszellen 
fiir  die  sensiblen  Wurzelfasern  aufzufinden,  oder  ob  er 
ohne  verge  fa  sste  Meinung  an  die  Begrundung  der  unicellu- 
laren Genese  der  sensiblen  Wurzelfasern  herantrat. 


1)  Abgesehen  von  solchen  Figuren,  welche  einen  ausgesprochen  schematiechen 
Charakter  besitzen ;  letztere  zeigen  uns  wohl,  wie  His  sich  die  Genese  der  sensiblen 
Nervenfasern  vorstellt,  sind  aber  nicht  als  objective  Argumente  zu  verwerthen. 
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Der  Einwand,  dass  der  von  mir  skizzirte  Gedankengang  von  His 
^ine  willkQrliche  Behauptung  ist,  ist  durchaus  unberechtigt.  Als  His 
seinen  Aufsatz  ^Die  Neuroblasten''  schrieb,  hatte  er  sich  nur  mit 
den  motorischen  und  sensiblen  Nervenwurzeln  eingehen- 
der  beschaftigt  Trotzdem  war  fflr  seinen  Gedankengang  die  uni- 
cellulare  Genese  s^nitlicher  Nervenfasern  eine  festgestellte  That- 
sache.  His  sagt  nicht,  bis  jetzt  ist  nur  die  unicellulare  Genese  der 
motorischen  und  sensiblen  Nervenfasern  festgestellt;  ffir  die  centralen 
Nervenfasern,  fdr  alle  faserigen  Bestandtheile  der  weissen  Substanz 
von  Gehirn  und  RQckenmark  und  fiir  diejenigen  des  sympathischen 
Systems  aber  ist  die  unicellulare  Genese  noch  zu  er- 
weisen,  sondern  seine  Worte  lauten:  ^Fflr  alle  diese  Fasern 
handelt  es  sich  darum,  die  betreifenden  Ursprungszellen 
aufzufinden.  Diese  Aufgabe  k5nnen  ¥^ir  im  Ganzen  und  Grossen 
ftir  die  motorischen  und  sensiblen  Wurzelfasern  als  gelost  betrachten, 
wogegen  fiir  eine  Mehrzahl  von  centralen  Faserbahnen 
die  Aussonderung  der  Ursprungsgebiete  noch  zu  voll- 
ziehen  isf*  ^). 

Man  mag  die  Sachlage  auffassen,  wie  nur  immer;  dartiber  aber  kom- 
men  wir  nicht  hinaus,  dass  wir  bei  anatomischen,  histologischen  und 
histogenetischen  Untersuchungen  unmoglich  von  einer  vorge- 
f  ass  ten  Meinung  ausgehen  dtlrfen.  Wir  wissen,  wie  ich  genugsam 
hervorgehoben  habe,  von  den  spindelformigen  Spinalganglienzellen  nur 
das  Wenige,  was  wir  den  von  His  mitgetheilten  Figuren  entnehmen 
konnen.  Solange  uns  die  genauen  Kenntnisse  der  feineren 
Structurverhaltnisse  der  spindelformigen  Zellen  und  der  em- 
bryonalen  Axencylinder  ganz  fehlen,  sind  wir  einzig  und 
allein  auf  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  des  direct  im  Mikro- 
skope  nachweisbaren  Zusammenhanges  zwischen  den 
embryonalen  Axencylindern  und  den  spindelformigen 
Zellen  angewiesen.  Fflr  His  ist  die  unicellulare  Genese  der  embryo- 
nalen Axencylinder  etwas  Selbstverstfindliches;  der  Angelpunkt 
seiner  Untersuchungen  ist  die  Auffindung  der  noch  nicht 
sicher  festgestellten  Ursprungszellen;  wir  dagegen  ken- 
nen  weder  eine  unicellulare  noch  auch  eine  pluricellulare  noch  sonst 
eine  Entstehungsweise  der  peripheren  Nervenfasern;  da  aber  His 
behauptete,  die  Nervenfasern  der  hinteren  Wurzel  und  der  peripheren 
Nervenfasern  entsttinden  unicellular,  so  giebt  es  logischer  Weise  fiir 
uns  nur  ein  sicheres  Kriterium  fiir  die  Beurtheilung  der  His- 
schen  Angabe,  nSmlich  der  direct  im  Mikroskop  festzu- 
stellende  unmittelbare  Zusammenhang  nicht  nur  je  eines 
embryonalen  Axencylinders  der  hinteren  Wurzelfasern  mit  dem  sich  in 
dorsaler  Richtung  verjiingenden  Zellleib  je  einer  bipolaren  Spinal- 
ganglienzelle,  sondern  auch  gleichzeitig  je  eines  embryonalen  Axen- 
cylinders der  peripheren  sensiblen  Nervenfasern  mit  dem  sich  in 
ventraler  Richtung  verj tingenden  Zellleib  derselben  bipolaren 
Spinalganglienzelle. 

An  dem  von  His  festgestellten  Thatbestande  riitteln  wir  in  keiner 
Weise;  wohl  aber  richtet  sich  unsere  Kritik  gegen  die  Deutung,  welche 
His  seinem  Befunde  giebt.  Nach  unserer  Meinung  ist  es  nicht 
erwiesen,  dass  die  zuerst  beim  Embryo  von  6,9  mm,  sodann  beim 


1)  Die  Neuroblasten,  1.  c.  pag.  363. 
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Erabryo  von  10,9  mm  Lfinge  beobachteten  embryonalen  Axencylinder 
der  hinteren  Wurzelfasern  direct  mit  dem  dorsalen  Fortsatze  je  einer 
spindelformigen  Zelle  zusammenhMngen,  und  dass  gleichzeitig  mit  dem 
ventralen  Fortsatze  dieser  Zellen  je  ein  embryonaler  Axencylinder  der 
peripheren  sensiblen  Nerven  nach  der  K5rperperipherie  abgeht.  Von 
den  embryonalen  Axencylindern  der  peripheren  sensiblen  Nervenfasern 
spricht  His  ttberhaupt  nicht.  Wir  wissen,  was  His  fiber  die  Fest- 
stellung  des  directen  Zusammenhanges  zwischen  den  embryonalen 
Axencylindern  der  vorderen  Wurzelfasern  und  ihren  Ursprungszellen 
im  Marke  gesagt  hat.  Ich  brauche  nur  auf  die  topographischen 
Beziehungen  zwischen  den  beiden  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
verlaufenden  embryonalen  Axencylindern  und  den  spindelf5rmigen 
Spinalganglienzellen  hinzuweisen,  um  die  Behauptung  zu  begrunden, 
dass  der  von  uns  gefor derte  gleichzeitigie  und  unmittel- 
bare  Zusammenhang  dieser  Zellen  mit  den  embryo- 
nalen Axencylindern  der  hinteren  Wurzeln  und  den  peripheren 
sensiblen  Nervenfasern  auf  Schnitten  noch  viel  weniger  erbracht 
werden  kann  als  bei  den  embryonalen  Axencylindern  der  vorderen 
Wurzeln. 

Bei  der  Beurtheilung  des  von  His  festgestellten  Thatbestandes 
dflrfen  wir  nicht  flbersehen,  dass  er  keine  V^eranlassung  hatte,  auf 
die  fibergrossen  Schwierigkeiten  der  Feststellung  des  gleichzeitigen 
Zusammenhangs  zweier  nach  entgegengesetzten  Richtungen  verlaufenden 
embryonalen  Axencylinder  mit  je  einer  spindelfSrmigen  Zelle  hinzu- 
weisen;  denn  der  Angelpunkt  seiner  Untersuchung  ist  nicht  dieser 
Zusammenhang,  sondern  die  Auffindung  von  spindel- 
fSrmigen  Zellen,  deren  Fortsatze,  noch  ehe  embryonale  Axen- 
cylinder der  hinteren  Wurzelfasern  ttberhaupt  vorhanden  waren,  sowohl 
nach  dem  Rfickenmark  als  nach  der  Korperperipherie  zogen,  ferner 
das  nun  folgende  Auftreten  der  embryonalen  Axencylinder  der 
hinteren  Wurzelfasern  und  drittens  der  Parallelismus  zwischen  der 
Zahl  der  das  Ganglion  verlassenden  embryonalen  Axencylinder  und  der 
Gr5sse  des  Feldes  der  Hinterstranganlage  bei  den  Embryonen  von  6,9 
und  10,9  mm  Lange.  Wir  dagegen  stossen  flberall  auf  Schwierigkeiten. 
Bei  der  Feststellung  des  gleichzeitigen  Zusammenhanges  der  beiden 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  dahinziehenden  embryonalen  Axen- 
cylinder mit  je  einer  spindelformigen  Spinalganglienzelle  kommen  die 
extramedullar  gelegenen  losen  Bindegewebszellen  sehr  wohl  in  Betracht. 
Beim  Embryo  von  5,5  mm  Lange  sind  die  spindelfSrmigen  Zellen 
wenigstens  zum  Theil  deutlich  zu  umgrenzen.  Nach  dem  Auftreten  der 
ersten  embryonalen  Axencylinder  dagegen  wird  die  anatomische  Analyse 
des  embryonalen  Spinalganglions  immer  schwieriger.  Die  Schilderung 
der  gruppenweisen  Anordnung  der  Spinalganglienzellen  entspricht  der 
schon  erwahnten  His'schen  Abbildung^)  einer  Zellen-  und  Fasergruppe 
eines  embryonalen  Spinalganglions.  Diese  Abbildung  ist  der  beste 
Beweis  dafiir,  dass  His  wohl  embryonale  Axencylinder 
im  Zusammenhang  mit  dem  Ganglion,  nicht  aber  den 
gleichzeitigen   und    unmittelbaren    Zusammenhang    der 


1)  Zur  Geschichte  des  Riickenmarkes,  1.  c.  Fig.  4,  pag.  490,  „eine  Zellen-  und 
Fasergruppe  aus  einem  Spinalganglion  vom  Embryo  von  10,9  mm  Lange,  gez.  mit 
Syst.  F  von  Zeiss.  Vergr.  ca.  500^^.  Das  Praparat,  dem  der  10  u  dicke  Schnitt 
entstammt,  ist  im  Stiick  mit  Hamatoxylin  und  Eosin  durchgefarbt  Ueber  die 
Fixirung  konnle  ich  Nichts  in  Erfahrung  briDgen. 
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einzelnen  spindelformigen  Zellen  mit  je  einem  embryo- 
nalen  Axencylinder  der  hinteren  Wurzelfasern  und  dem 
entsprechenden  Axencylinder  der  peripheren  sen- 
siblen  Nervenfasern  festgestellt  hat.  Ich  lasse  es  dahingestellt, 
ob  die  aus  der  Zellengruppe  nach  entgegengesetzten  Richtungen  aus- 
tretenden  faserahnlichen  Gebilde  enibryonale  Axencylinder  oder  Fort- 
satze  der  spindelformigen  Zellen  sind.  Bei  einigen  ist  wohl  letztere 
Annahme  berechtigt.  AUein  die  Zellen  sind  theilweise  so  dicht 
an  einander  geschmiegt,  dass  es  mir  nicht  m5glich  ist,  bestimmt  die 
Grenzen  der  einzelnen  Zellen  anzugeben.  Ich  verniag  nicht  einmal 
sicher  zu  entscheiden,  ob  alle  Zellen  der  Gruppe  einkernig  sind.  Die 
von  His  abgebildete  Zellgruppe  umfasst  Segmente  von  41  einkernigen 
Zellen ;  nach  der  einen  Richtung  treten  23,  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  19  faserahnliche  Gebilde  aus  der  Zellgruppe.  Der  in  der  Figur 
rechts  gelegene  Zellhaufen  ist  von  den  tibrigen  Zellen  gut  abgegrenzt 
und  weist  Segmente  durch  13  einkernige  Zellen  auf ;  nach  beiden  Seiten 
gehen  6  faserahnliche  Bildungen  ab.  Es  ist  unmoglich,  die  nach 
beiden  Seiten  aus  der  Zellgruppe  abgehenden  faserahnlichen  Bildungen 
als  Fortsetzungen  der  beiden  entgegengesetzten  Zellleibsfortsatze  je 
einer  spindelformigen  Zelle  zu  identiticiren.  Diese  Verhaltnisse 
charakterisiren  zur  Evidenz  die  Sachlage.  Man  wird  wohl  kaum  an- 
nehmen,  dass  His,  der  nicht  die  Schwierigkeiten  der  Feststellung  des 
von  uns  geforderten  Zusammenhangs,  §ondern  die  Beziehungen  der 
aus  einer  Zellgruppe  nach  entgegengesetzten  Seiten  abgehenden  em- 
bryonalen  Axencylinder  zu  den  spindelformigen  Spinalganglienzellen 
illustriren  wollte,  eine  besonders  unklare  Zellgruppe  ftir  seine  Ab- 
bildung  ausgesucht  hat.  Ira  Gegentheil  diirfte  wohl  feststehen,  dass 
mit  Rucksicht  auf  die  angewendete  Technik  die  Zellgrenzen  auf  der 
Figur  ganz  erheblich  deutlicher  zu  Tage  treten  als  im  Praparate. 

Wir  miissen  zugeben,  dass  nach  der  von  His  festgestellten  Sach- 
lage tiberhaupt  nur  drei  Moglichkeiten  der  Entstehung  jener  Faser- 
chen,  die  wir  als  embryonale  Axencylinder  der  moto rise  hen 
Wurzeln  bezeichnen,  vorhanden  sind.  Nun  aber  unterliegt  es  keinem 
Zweifel,  dass  die  Genese  dieser  Faserchen  aus  den  Fortsatzen  je  einer 
birnenformigen  Zelle  der  vorderen  Markhalfte  als  die  nachst- 
liegendste,  einfachste  und  ungezwungenste  Deutung 
der  von  His  festgestellten  Thatbestande  erscheint.  AUerdings  kann 
man  von  seinen  Angaben  uber  die  spindelformigen  Zellen  der  Spinal- 
ganglienanlage  nicht  dasselbe  sagen.  Jedenfalls  drangt  sich  dem 
Kritiker  die  unicellulare  Entstehungsweise  der  sogenannten  Axen- 
cylinder der  hinteren  Wurzeln  und  der  peripheren  sensiblen  Nerven 
nicht  so  unmittelbar  auf.  Ist  man  freilich  bestimmt  iiberzeugt,  dass 
die  unicellulare  Genese  der  embryonalen  Axencylinder  der  vorderen 
Wurzeln  eine  feststehende  Thatsache  ist,  dann  erscheinen  die  von  His 
festgestellten  Verhaltnisse  des  embryonalen  Spinalganglions  in  einem 
ganz  anderen  Lichte.  Gewiss  ist  man  nicht  berechtigt,  aus  der  Art 
der  Entstehung  der  embryonalen  Axencylinder  der  vorderen  Wurzeln 
ohne  Weiteres  die  Schlussfolgerung  zu  ziehen,  dass  sich  die  embryo- 
nalen Axencylinder  der  sensiblen  Nerven  ebenso  entwickeln.  Anders 
verhalt  es  sich,  wenn  man  zu  zeigen  vermag,  dass  die  Befunde  bei  der 
Entwicklung  der  embryonalen  Axencylinder  der  hinteren  Wurzelfasern 
den  Ergebnissen  bei  der  Entstehung  der  embryonalen  Axencylinder 
der  vorderen  Wurzeln   entsprechen.    Ist  das   aber  der  Fall,  so  wird 
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Niemand  annehmen,  dass  die  embryonalen  Axencylinder  der  vorderen 
Wurzeln  unicellular,  die  in  jeder  Beziehung  gleichartigen  embryonalen 
Axencylinder  der  hinteren  Wurzeln  und  der  peripheren  sensiblen 
Nerven  aber  auf  eine  ganz  andere  Weise  sich  entwickeln,  zumal  sich 
bei  dieser  bestimmten  Voraussetzung  immerhin  auch  die  unicellulare 
Genese  der  embryonalen  Axencylinder  der  sensiblen  Nervenfasern 
ungezwungen  aus  den  His'schen  Befunden  ableiten  lasst. 

Wenn  aber  auch  die  unicellulare  Genese  der  als  embryonale 
Axencylinder  der  motorischen  Wurzelfasern  bezeichneten  Faserchen 
aus  den  FortsS.tzen  je  eines  birnenformigen  Neuroblasten  in  der  That 
unmittelbar  aus  dem  von  His  festgestellten  Thatbestande  hervorzu- 
gehen  scheint,  ja  wenn  man  sogar  auf  Grund  dieser  Befunde  mil 
einer  fast  an  Gewissheit  grenzenden  Wahrscheinlichkeit  zu  behaupten 
berechtigt  ist,  dass  von  den  drei  tiberhaupt  moglichen  Arten 
der  Entwicklung  dieser  Faserchen  in  Wirklichkeit  nur  deren 
unicellulare  Genese  im  Sinne  von  His  in  Betracht  kommen  kann, 
so  ist  doch  noch  nicht  der  einwandsfreie  Beweis  fGr 
ihre  ausscbllesslich  unicellulare  Entwicklung  aus  den 
FortsStzen  je  eines  birnenformigen  Neuroblasten 
thatsachlich  geliefert.  Wir  dtirfen  eben  nicht  vergessen,  dass 
wir  von  den  feineren  Structurverhaltnissen  der  embryonalen  Gebilde, 
speciell  des  MarkgerUstes,  der  birnenformigen  Neuroblasten,  der  als 
embryonale  Axencylinder  bezeichneten  Faserchen  und  endlich  der 
Elemente  der  extramedullar  befindlichen  Zellmassen  so  gut  wie  Nichts 
wissen;  so  ist  es  beispielsweise  denkbar,  dass  die 
feinen  Faserchen,  welche  wir  als  embryonale  Axen- 
cylinder bezeichnen,  nicht  einheitliche,  sondern  un- 
gleichartige  Gebilde  sind,  die  bei  den  bisher  ange- 
wandten  Methoden  nur  nicht  unter  schieden  werden 
konnen,  sondern  sich  anscheinend  in  jeder  Beziehung 
gleichartig  verhalten.  Es  dttrfen  daher  die  beiden  anderen 
M5glichkeiten  der  Entstehung  der  sogenannten  embryonalen  Axen- 
cylinder der  vorderen  Wurzeln,  die  neben  der  unicellularen  Genese 
noch  in  Betracht  kommen,  nicht  ohne  Weiteres  als  nicht  vorhanden 
Oder  als  mit  den  Befunden  von  His  nicht  (ibereinstimmend  von  der 
Hand  gewiesen  werden.  Erscheint  auch  die  unicellulare  Genese  dieser 
feinen  Faserchen  weitaus  am  wahrscheinlichsten,  so  ist  damit  noch 
keineswegs  die  Moglichkeit  der  Mitbetheiligung  des 
Markgertistes  und  der  extrameduU^ren  Zellen  am 
Aufbau  der  als  embryonale  Axencylinder  der  vor- 
deren W^urzelfasern  bezeichneten  Ffiserchen  —  das  sind 
die  neben  der  unicellularen  Genese  tiberhaupt  noch  in  Betracht  kom- 
menden  beiden  anderen  Moglichkeiten  der  Entstehungsweise  dieser 
Faserchen   —   als  ausgeschlossen   zu  betrachten. 

Die  Behauptung  von  His,  dass  diese  Faserchen  sich  zu  den  mit 
Mark  umhiillten  Axencylindern  der  motorischen  Nervenfasern  difFeren- 
ziren  und  ausschliesslich  unicellular  aus  den  Fortsatzen  je  eines  Neuro- 
blasten sich  entwickeln,  welcher  sich  in  je  ein  Zellindividuum  der 
motorischen  Zellart  umwandelt,  ist  folgenschwer;  sie  ist  um 
so  folgensch werer,  als  die  Begriindung  der  ausschliess- 
lich unicellularen  Genese  der  motorischen  Nerven- 
fasern auch  der  Ausgangspunkt  fiir  die  Begriindung 
der     ausschliesslich     unicellularen    Genese     der    sen- 
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siblen  Wurzelfasern  ist  und  His  auf  dieser  Grundlage 
die  ausschliesslich  unicellulare  Entstehung  aller,  so- 
wohl  der  centralen  als  auch  der  peripheren  und  sym- 
pathischeu  Nervenfasern,  proclamirt  und  dadurch  den 
sogenannten  histogenetischen  Beweis  fiir  die  Neu- 
ronenlehre  aufgestellt  hat.  Daher  ist  ohne  jeden  Zweifel 
die  Forderung  berechtigt,  dass  eine  Behauptung  von 
solch'  eminenter  Tragweite  und  solch'  folgenschwerer 
Bedeutung  absolut  einwandfrei  bewiesen  werden 
muss.  Nun  aber  steht  fest,  dass  die  von  His  festgestellten  Be- 
funde  wohl  die  unicellulare  Genese  der  sogenannten  embryonalen 
Axencylinder  der  vorderen  Wurzelfasern  hochst  wahrscheinlich  machen, 
jedoch  nicht  ihre  ausschliesslich  unicellulare  Entstehung  ein- 
wandfrei beweisen.  Soil  deren  ausschliesslich  unicel- 
lulare BUdungsweise  zu  einer  feststehenden  Thatsache 
erhoben  werden,  an  der  Niemand  zu  rutteln  vermag,  so  giebt  es 
zunachst  nur  einen  einzigen  Weg,  der  zu  diesem  Ziele  fiihrt: 
namlich  die  directe  Feststellung  des  unmittelbaren 
Zusammenhangs  der  einzelnen  als  embfyonale  Axen- 
cylinder der  vorderen  Wurzelfasern  bezeichneten 
Faserchen  mit  den  Fortsatzen  je  eines  birnenformigen 
Neuroblasten  in  den  in  Betracht  kommenden  Entwick- 
lungsstufen.  Wir  haben  uns  aber  genugsam  iiberzeugt,  dass 
es  unmSglich  ist,  mit  der  von  His  angewandten  Technik  den 
unmittelbaren  Zusammenhang  der  einzelnen  Faserchen 
mit  ihren  Ursprungszellen  direct  darzustellen.  Ge- 
lange  es  uns  aber  trotzdem,  auf  einem  uns  bisher  unbekannten  Wege 
die  ausschliesslich  unicellulare  Entstehung  der  als  embryonale  Axen- 
cylinder der  vorderen  Wurzelfasern  bezeichneten  Faserchen  zu  einer 
feststehenden  Thatsache  zu  machen,  so  ware  damit  eben  nur  die  aus- 
schliesslich unicellulare  Genese  der  embryonalen  Axencylinder  der 
vorderen  Wurzelfasern  aus  den  Fortsatzen  je  eines  birnenfdrmigen 
Neuroblasten  des  Markes  festgestellt.  Da  wir  keine  Kriterien  fQr  die 
nerv5se  Natur  dieser  ihrem  Wesen  und  ihrer  Bedeutung  nach  uns 
ganzlich  unbekannten  Zellen  und  Fasern  besitzen  und  eine  innere 
Nothwendigkeit  durchaus  nicht  besteht,  dass  je  ein  embryonaler 
Axencylinder  in  je  einen  fertig  entwickelten  Axencylinder  und  je 
ein  birnenf5rmiger  Neuroblast  in  je  eine  Zelle  der  motorischen  Zell- 
art  sich  in  der  Folge  ohne  jegliche  Betheiligung  anderer  Zellen 
direct  umwandeln  muss,  so  wilrde  die  ausschliesslich  uni- 
cellulare Genese  der  vorderen  Wurzelfasern  im  Sinne 
von  His  erst  dann  und  nor  dann  als  eine  feststehende 
Thatsache  angesehen  werden  diirfen,  wenn  einwand- 
frei bewiesen  wurde,  dass  sich  im  zweiten  Abschnitt  der 
Entwicklung  ohne  jegliche  Mithiilfe  anderer  Zellen 
und  Zellenproducte  die  embryonalen  Axencylinder  der 
motorischen  Fasern  direct  zu  den  Axencylindern  der  markhal- 
tigen  motorischen  Nervenfasern  und  die  birnenfSrmigen  Neuro- 
blasten unmittelbar  zu  den  Zellen  der  Zellart  der  moto- 
rischen  Zellen  differenziren. 

Ich  brauche  nicht  erst  auszufiihren,  dass  es  sich  mit  der  Frage 
der  ausschliesslich  unicellularen  Genese  der  hinteren  Wurzelfasern 
und  der  peripheren  sensiblen  Nerven  im  Sinne  von  His  genau  ebenso 
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verhSlt.  Nur  sind  die  Verhfiltnisse  viel  verwickelter,  die  Beweis- 
fiihruDg  daher  um  so  schwieriger.  Selbst  wenn  einwandsfrei  bewiesen 
ware,  dass  die  motorischen  Nervenfasern  unicellular  sich  entwickeln, 
so  ware  damit  noch  keineswegs  dargethan,  dass  die  hinteren  Wurzel- 
fasern  und  die  peripheren  sensiblen  Nervenfasern  ebenfalls  aus- 
schliesslich  unicellular  entstehen,  und  noch  weniger  mQsste  man  daraus 
folgern,  dass  immer  je  eine  hintere  Wurzelfaser  und  je  eine  periphere 
sensible  Nervenfaser  aus  den  beiden  gegentlberliegenden  Fortsatzen  der- 
selben  embryonalen  spindelf5rmigen  Spinalganglienzelle  hervorgehen. 
Nehraen  wir  aber  selbst  an,  die  embryonalen  Axencylinder  der  hin- 
teren Wurzelfasern  entstHnden  wirklich  gleichfalls  unicellular  wie  die 
vorderen,  so  kann  man  sich  leicht  tiberzeugen,  dass  ihre  definitive 
Entwicklung  im  Sinne  von  His  durchaus  nicht  die  einzige 
Moglichkeit  ist,  die  in  Betracht  kommt.  Denn  thatsS.chlich  kennen 
wir  weder  die  structurellen  und  tinctoriellen  Eigenschaften  der  embryo- 
nalen Axencylinder,  der  spindelformigen  und  der  tibrigen  Zellen  des 
embryonalen  Ganglions  und  der  im  hinteren  Teile  des  Markes  befind- 
lichen  Bestandtheile,  noch  besitzen  wir  geniigend  Kriterien,  um  den 
nervosen  Charakter  einer  embryonalen  Zelle  oder  eines  Zellabkomm- 
lings  sicher  zu  erkennen.  Ware  es  daher  thatsachlich  gelungen, 
den  einwandsfreien  Beweis  zu  erbringen,  dass  die  embryonalen 
Axencylinder  der  hinteren  Wurzelfasern  und  der  peripTieren  sen- 
siblen Nerven  ausschliesslich  unicellular  aus  den  beiden 
Fortsatzen  je  einer  spindelformigen  Spinalganglienzelle  hervor- 
gehen, so  ware  trotzdem  noch  immer  nicht  die  Behauptung  von  His 
zu  einer  unwiderleglichen  Thatsache  gemacht.  Erst  dann  und 
nur  dann  stUnde  man  vor  einer  vollendeten  Thatsache,  wenn 
einwandsfrei  bewiesen  wiirde,  dass  im  zweiten  Abschnitt 
der  Entwicklung  ohne  jegliche  Mithiilfe  anderer  Zel- 
len und  Zellenproducte  die  embryonalen  Axencylinder 
der  hinteren  Wurzelfasern  direct  zu  den  Axencylindern  der  mark- 
haltigen  hinteren  Wurzelfasern,  die  embryonalen  Axencylinder 
der  peripheren  sensiblen  Nervenfasern  ebenso  zu  den  Axencylindern 
der  markhaltigen  peripheren  sensiblen  Nervenfasern  und  die 
spindelformigen  Spinalganglienzellen  unmittelbarzuden  Zellen 
der  Spinalganglienzellart  sich  differenziren. 

Trotzdem  konnen  wir  uns  in  den  Gedankengang  von  His  hinein- 
versetzen.  Wir  diirfen  nur  nicht  flbersehen,  dass  schon  1874  das 
Hervorwachsen  der  Nervenfasern  aus  den  Fortsatzen  der  vorhan- 
denen  Nervenzellen  ftir  ihn  feststand.  Zur  Bekraftigung  der  schon 
damals  vermutheten  Annahme  fCigte  His  bei,  dass  „kein  Histologe"^ 
diese  G^iese  mehr  bezweifelt.  Nur  war  er  damals  noch  nicht  im 
Stande,  seine  Vermuthung  durch  mikroskopische  Befunde  zu 
einer  unwiderleglichen  Thatsache  zu  erheben.  Es  ist  nun  ohne 
Weiteres  verstandlich,  dass  His,  nachdem  er  die  ausschliesslich  uni- 
cellulare  Genese  der  vorderen  Wurzelfasern  in  Folge  der  von  ihm 
beigebrachten  mikroskopischen  Befunde  einwandfrei  bewiesen  zu  haben 
glaubte,  von  der  unicellularen  Genese  aller  Nervenfasern 
noch  fester  iiberzeugt  war  als  im  Jahre  1874  und  daher  hin- 
sichtlich  der  Histogenese  der  Nervenfasern  gar  nicht  mehr  die  Frage 
stellte,  welches  ist  der  Modus  der  Entstehung  der  Ner- 
venfasern, sondern  welches  sind  die  entsprechenden  Ur- 
sprungszellen  der  Nervenfasern.     Nunmehr  aber  verstehen 
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wir  auch  seine  Begriindung  der  Genese  der  hinteren  Wurzelfasern. 
Nachdera  er  den  directen  Beweis  fiir  seine  schon  1874  ausgesprochene 
Vermuthung  des  Hervorwachsens  der  Nervenfasern  aus  den  Fort- 
8&tzen  der  vorhandenen  Nervenzellen  wenigstens  bei  den  vorderen 
Wurzelfasern  erbracht  zu  haben  der  Meinung  war,  konnte  es  sich  fllr 
seinen  Gedankengang  bei  der  Feststellung  der  Genese  der  hinteren 
Wurzelfasern  nur  darum  handeln,  die  Ursprungszellen  aufzu- 
finden,  aus  deren  Fortsfitzen  die  hinteren  Wurzelfasern  hervorwachsen. 
Nach  den  topographischen  Verhaltnissen  der  Nervenzellen  im  hin- 
teren Teile  des  embryonalen  Markes  war  es  fiir  ihn  so  gut  wie  aus- 
geschlossen,  dass  die  Ursprungszellen  der  hinteren  Wurzelfasern  hier 
zu  suchen  waren.  Denn  His  hielt  nur  die  birnenformigen  Neuro- 
blasten  fur  nervose  Zellen.  Als  er  daher  im  Jahre  1886  ira  embryo- 
nalen Spinalganglion  besonders  differenzirte ,  spindelformige  Zellen 
auffand,  war  ftir  ihn  die  ausschliesslich  unicellulare  Genese  der  hin- 
teren Wurzelfasern  eigentlich  festgestellt.  Nach  seinem  Gedanken- 
gange  brauchte  er  das  Verhalten  der  ventralen  Fortsatze  der  spindel- 
formigen  Zellen  nicht  eigens  zu  verfolgen.  Wie  die  Verhaltnisse  ira 
embryonalen  Spinalganglion  lagen,  gab  es  fiir  seinen  Gedankengang 
keine  andere  Moglichkeit  als  das  Hervorwachsen  der  peripheren  sen- 
siblen  Nervenfasern  aus  den  ventralen  Fortsatzen  der  spindelformigen 
Zellen.  Dagegen  studirte  er  die  Entwicklung  der  hinteren  Wurzel- 
fasern eingehender  und  konnte  durch  die  von  ihm  erhobenen  mikro- 
skopischen  Befunde  darthun,  dass  sich  die  hinteren  ^  Wurzeln  vollig 
analog  den  vorderen  W^urzeln  entwickeln.  Wir  begreifen  es  daher 
voUstandig,  wenn  His  im  Jahre  1886  die  unerschiitterliche  Ueber- 
zeugung  gewonnen  hatte,  dass  die  ausschliesslich  unicellulare  Genese 
sowohl  der  motorischen  als  auch  der  sensiblen  Nervenfasern  eine  der 
gesichertsten  Thatsachen  der  Histogenese  des  Nervensystems  ist;  da- 
gegen kann  man  nicht  verstehen,  dass  His  selbst  noch  auf  der 
Naturforscherversammlung  zu  Aachen  die  Neuronen- 
frage  vom  histogenetischen  Standpunkt  aus  behandelt  wissen 
wollte  und  tadelnd  bemerkte:  ^im  Uebrigen  scheint  es  mir,  dass  die 
Behandlung  des  Herrn  Nissl  den  Stand  der  (Neuronen)frage  wesent- 
lich  verschiebt,  indem  diese  vom  entwicklungsgeschichtlichen  Boden 
abgedrangt  wird,  auf  dem  der  Begriff  der  Nerveneinheit  zuerst  ent- 
standen  isf*.  Trotz  der  Ausfuhrungen  in  meinem  Referate  behauptete 
His,  dass  es  ihm  1886  gelungen  wSre,  „den  schon  lang  erstrebten 
sicheren  Nachweis"  fiir  die  ausschlieBlich  unicellulare  Genese  der 
peripheren  Nervenfasern  zu  fiihren.  His  sprach  nicht  von  einer  uni- 
cellularen  Genese  der  embryonalen  Axencylinder  der  peripheren 
Nervenfasern,  sondern  seine  Worte  lauten:  „Damit  war  die  Thatsache 
festgestellt,  dass  sowohl  die  sensiblen  als  die  motorischen  Nervenfasern 
je  aus  einer  Zelle  hervorgehen."  Und  weiter  bemerkt  er:  ^die  gene- 
tischen  Einheiten  bestehen  thatsachlich,  und  sie  beruhen  nicht 
auf  theoretischer  Fiction.  Ihre  Existenz  ist  auch  durch  ApAthy  und 
Bethe  in  keiner  Weise  widerlegt.*'  Schliesslich  nennt  er  „die 
genetischen  Einheiten  die  einzigen  bis  jetzt  bekannten  Ursprungsgebilde 
des  Nervengewebes*'.  His  hat  also  die  Histogenese  der  peripheren  Ner- 
venfasern nur  bis  zum  Auftreten  ihrer  ersten  embryo- 
nalen Anlage,  d.  h.  der  als  embryonale  Axencylinder  bezeichneten 
sehr  diinnen  Faserchen  verfolgt  und  weiss  von  den  VorgSLngen  der  Bil- 
dung  der  aus  Fibrillen,  perifibrill^er  Substanz  und  den  Querplatten 
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der  RANViER'schen  Schntirringe  zusammengesetzten  Axencylinder 
und  der  Entwicklung  der  Zellen  der  motorischen  Art  und  der  Spinal- 
ganglienzellart  auch  nicht  das  Geringste;  denn  er  hat  die  Histo- 
geiiese  der  peripheren  Nervenfasern  vom  Auftreten  ihrer  embryonalen 
Axencylinder  bis  zu  ihrem  definitiven  Abschluss  tiberhaupt  weder  vor 
noch  nach  1886  untersucht.  Dennoch  erklarte  er  trotz  meiner  Aus- 
fQbrungen,  dass  die  ausschliesslich  unicellulare  Genese 
der  mit  Mark  umhflllten  Axencylinder  der  peripheren 
Nervenfasern  eine  feststehende  Thatsache  ist,  und  verlangte, 
dass  auf  dem  gesicherten  Boden  dieser  Thatsache  die 
Neuronenfrage  zu  behandeln  sei.  Wenn  es  auch  befremdiich 
erscheinen  mag,  dass  His,  der  nicht  einmal  die  ausschliesslich  uni- 
cellulare Genese  der  embryonalen  Axencylinder  der  peripheren  Nerven- 
fasern, geschweige  denn  ihrer  markhaltigen  Axencylinder  einwandsfrei 
bewiesen  hat,  noch  immer  von  der  Existenz  der  „thatsachlich  bestehenden 
und  nicht  auf  theoretischer  Fiction  beruhenden''  ausschliesslich  uni- 
cellularen  Genese  der  peripheren  markhaltigen  Nerven  Qberzeugt  ist 
und  dieselbe  mit  grosstem  Nachdruck  vertheidigt,  so  besteht  doch 
meines  Erachtens  nicht  der  geringste  Zweifel  darttber,  dass  ein  Forscher 
wie  His  immerhin  seine  guten  Grflnde  gehabt  haben  muss,  als  er 
auf  der  Naturforscherversammlung  zu  Aachen  fQr  die  genetischen 
Einheiten  des  Nervengewebes  eintrat.  Zur  voUigen  Klarstellung  der 
Sachlage  ist  es  aber  dringend  geboten,  diese  Grfinde  kennen  zu  lernen. 
Mir  scheint,  dass  es  gar  nicht  so  schwer  halt,  seinem  Gedanken- 
gange  zufolgen.  Man  braucht  nur  der  Sache  wirklich  auf  den 
Grund  zu  gehen. 

Wir  haben  uns  flberzeugt,  dass  die  Genese  der  vor  der  en 
Wurzelfasern  der  Ausgangspunkt  und  die  Grundlage  seiner  histo- 
genetischen  Untersuchungen  ist.  Ist  aber  diese  Thatsache  richtig, 
dann  besteht  kein  Zweifel  darQber,  dass  der  Angelpunkt  in  der 
Controverse  zwischen  unserer  und  der  Auffassung  von  His  in 
der  verschiedenen  Beurtheilung  der  birnenf 5rmigen 
Neuroblasten  der  vorderen  Markhaifte  zu  suchen  ist,  welche 
sich  nach  His  in  die  motorischen  Nervenzellen  der  Ursprungskerne 
der  Vorderwurzelfasern  umwandeln,  wfihrend  wir  der  Meinung  sind, 
dass  weder  ihr  nervoser  Charakter  noch  ihre  weiteren  Schicksale  in 
den  spateren  Stadien  der  Entwicklung  festgestellt  sind.  WoUen  wir 
daher  dem  Gedankengang  von  His  folgen,  so  mflssen  wir  vor  allem 
dariiber  in's  Klare  zu  kommen  suchen,  auf  Grund  welcher  Kriterien 
er  die  birnenformigen  Neuroblasten  der  vorderen  Markhaifte  als 
nervose  Zellen  ansieht. 

Um  His  zu  verstehen,  muss  man  sich  in  die  Zeit  der  Ent- 
stehung  seiner  histogenetischen  Forschungen  zuriick- 
versetzen,  also  in  den  Anfang  und  die  Mitte  der  achtziger  Jahre. 

Man  ersieht  aus  der  Entwicklungsgeschichte  der  mikro- 
skopischen  Anatomie  des  Nervensystems,  dass  ihr  erster  Ab- 
schnitt  mit  den  Untersuchungen  Deiters',  Max  Schultze's  und 
Gerlach's  den  Hohepunkt  erreicht  hatte.  Die  Forschungen  Meynert's 
leiteten  die  nun  folgen de  Entwicklungsperiode  ein,  welche  ihren 
Abschluss  mit  der  Aufstellung  des  Neuronenbegriffes  fand.  Man 
kann  sich  kaum  einen  scharferen  Gegensatz  denken  als  den  zwischen 
der  Forschungsrichtung  der  ersten  und  der  ihr  folgenden  zweiten 
Periode.  Derselbe  druckte  sich  auch  Susserlich  aus :  in  den  Laboratorien 
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verschwanden  die  starken  optischen  Systeme;  an  ihre  Stelle  trat  die 
Lupenvergrosserung ;  die  Pr&parirnadel  wurde  mit  dem  Mikrotommesser 
vertauscht;  statt  der  Einzelpr§.parate  stellte  man  Schnittserien  her,  und 
die  complicirte  Technik,  die  sich  im  Laufe  der  ersten  Periode  all- 
mShlich  entwickelt  hatte,  wurde  bedeutend  vereinfacht:  bis  zur  Ein- 
f&hrung  der  WEiOERT'schen  Markscheidenf&rbung  blieb  die  Ealium- 
bichromatcarminimbibition  die  souveraine  Methode  der 
mikroskopischen  Untersuchung  des  Nervensy stems.  Die  Einseitig- 
keit  dieser  Technik  der  zweiten  Periode  wurde  aber  durch  die 
GuDDEN'sche,  FLEGHSio'sche  Methode  und  durch  die  methodische  Aus- 
nutzung  der  secund&ren  Degeneration  reichlich  ausgeglichen.  Im 
Gegensatz  zu  dem  vorwiegend  histologischen  Forschungscharakter 
des  ersten  Zeitraums  wurden  in  der  zweiten  Periode  insbesonders  ana- 
tomische  (faseranatomische)  Probleme  in  Angriff  genommen.  So  kam 
es,  dass  die  Histologie  des  Nervensystems  in  der  zweiten  Periode 
so  gut  wie  gar  keine  Fortschritte  machte  und  von  der  anatomi- 
schen  Forschung  bald  Qberfltlgelt  wurde.  Letztere  hatte  bereits 
die  verwickeltsten  faseranatomischen  Probleme  gel5st  und  Dank  der 
GuDDEN'schen  Methode  in  den  verschiedensten  Regionen  die  Be- 
ziehungen  bestimmter  Fasern  zu  bestimmten  Nervenzellen  einwand- 
frei  dargelegt,  als  die  h  is  to  logisc he  Forschung  noch  immer  nicht 
im  Stande  war,  den  schon  seit  drei  Jahrzehnten  vermutheten  und 
durch  die  Ergebnisse  der  GuDDEN^schen  Methode  l&ngst  schlagend  be- 
wiesenen  unmittelbaren  Zusammenhang  zwischen  den  Vorderwurzel- 
zellen  und  den  motorischen  Nervenfasern  ad  oculos  zu  demonstriren. 
Des  histologischen  Nachweises  dieses  Zusammenhanges  konnte  sie 
sich  erst  nach  Einffihrung  der  WEiGERT'schen  MarkscheidenfSrbung 
rdhmen.  Diese  eine  Thatsache,  welcher  ohne  MQhe  noch  andere 
ahnlicher  Art  beigefQgt  werden  k5nnen,  charakterisirt  besser  als  weit- 
schweifige  Auseinandersetzungen  den  Stand  des  histologischen  K5nnens 
zu  Anfang  und  Mitte  der  achtziger  Jahre.  In  der  Lehre  von  der 
Nervenzelle  und  dem  Axencylinder  war  man  keinen  Schritt  tiber  die 
Forschungen  Deiters'  und  Max  Schultze's  hinausgekommen.  Eine 
Definition  des  Begriffes  nervose  Zelle,  „welche  sie**,  wie 
Deiters  sagt  „von  ^hnlichen  Gebilden  unterscheiden  kdnnte**,  gab 
es  eben  so  wenig  wie  ftir  den  BegriflF  Axencylinder.  Allein  fiir  letztere 
besass  man  wenigstens  in  der  Markscheide  ein  zuveriassiges  Kriterium. 
Konnte  freilich  die  Markscheide  nicht  wahrgenommen  werden,  so  war 
man  ebenso  rathlos  wie  bei  der  Beurtheilung  von  Zellen,  welche  nicht 
die  wohlbekannten  typischen  Nervenzellenformen  darboten.  Noch  im 
Jahre  1887  tadelte  Koelliker  an  der  uns  damals  noch  unbekannten 
Methode  Golgi's,  dass  sie  „die  Nervenfasern  nicht  erkennen  lasst**. 
Deiters  bezeichnet  als  Nervenzelle  ,Jede  Zelle,  die  mit  sicheren 
nervSsen  Fasertheilen  in  Verbindung  steht**.  Da  man 
aber  diese  Verbindung  nicht  darzustellen  vermochte,  so  konnte  die 
einzige,  damals  bekannte.  Definition  fQr  den  Begriif  nerv5se  Zelle 
praktisch  nicht  verwerthet  werden.  AUerdings  verstand  Deiters  unter 
sicheren  nerv5sen  Fasertheilen  nicht  den  doppelt  conturirten  Axen- 
cylinder, sondem  dessen  kurze  „nackte  Strecke",  welche  mit  der  Nerven- 
zelle verbunden  war,  also  den  Axencylinderfortsatz.  Aber  auch  dieser 
Umstand  ^ndert  nicht  die  Sachlage,  da  im  SchnittprSlparat  die  Axen- 
cylinderfortsatze  flberhaupt  nur  bei  wenigen  und  ohnehin  schon  durch 
ihre  typischen  Formen  wohlerkannten  Nervenzellen  sicher  zu  identifizireu 
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sind.  Den  gr5ssten  Einfluss  auf  die  histologischen  Anschauungen  Qbte 
wohl  die  Hypothese  Max  Schultze's  aus.  Im  Jahre  1862 
hatte  dieser  Forscher  gezeigt,  ,,d&ss  sich  die  Olfactoriusfasern  an  der 
Peripherie  in  feinste  Fibrillen  auflosen".  Dieser  Thatbestand  brachte 
ihn  auf  die  Vermuthung,  dass  alle  Axencylinder  aus  feinsten  Fibrillen 
sich  zusammensetzen.  Als  er  wenige  Jahre  sp&ter  in  einigen  grosszelligen 
Nervenzellen,  so  z.  B.  in  den  Vorderhornzellen,  eine  deutlich  zu  Tage 
tretende  feinste  Streifung  beobachtete,  brachte  er  diese  auf  der  ihm 
g&nzlich  unbekannten  stichochromen  Anordnung  der 
sich  mit  Farbbasen  tingirenden  Zellleibssubstanztheile 
beruhende  streifige  Zeichnung  irrthtimlicher  Weise  mit 
den  von  ihm  an  der  Peripherie  der  Olfactoriusfasern  festgestellten  feinsten 
Fibrillen  und  mit  seiner  Vermuthung,  dass  alle  Axencylinder  aus 
solchen  feinsten  Fibrillen  bestehen,  in  directen  Zusammenhang. 
Max  Schultze  war  sich  selbst  jederzeit  des  hypothetischen  Charakters 
seiner  Auffassung  sehr  wohl  bewusst.  Er  nahm  an,  dass  moglicher 
Weise  die  feinsten  Fibrillen  von  den  unzShligen  Nervenzellen  allerklein- 
sten  Calibers  entspringen  und  sodann  im  Grau  ein  nervdses  Fibrillen- 
netzwerk  bilden;  aus  diesem  treten  Fibrillen  durch  den  ein  en  Tbeil 
der  protoplasmatischen  Fortsatze  in  den  Zellleib  der  grossen  Nerven- 
zellen ein,  durchsetzen  denselben  und  verlassen  ihn  wieder  theils  durch 
den  an  der  en  Theil  der  protoplasmatischen  Forts&tze,  theils  durch  den 
Axencylinderfortsatz.  Die  grossen  Nervenzellen  werden  also  von  den 
Fibrillen  nur  durchsetzt ;  hier  sammeln  sich  die  Fibrillen  filr  die  Bahnen 
markhaltiger  Nervenfasern.  Nach  Max  Schultze 's  Tode  verblasste  aber 
der  hypothetische  Charakter  seiner  Annahme ;  ja  seine  Vermuthung,  dass 
der  Ursprung  der  Fibrillen  jenseits  der  Enden  der  Protoplasmaausiaufer 
der  grosfien  Nervenzellen  zu  suchen  ist,  gerieth  allmahlich  g^nzlich  in 
Vergessenheit  und  seine  Hypothese  verwandelte  sich  in  den  Vor- 
stellungen  der  Forscher  in  den  von  Max  Schultze  festgestell- 
ten Thatbestand,  dass  nicht  nur  die  Axencylinder, 
sondern  auch  die  ProtoplasmafortsStze  in  gleicher 
Weise  fibrillar  gebaut  sind.  Zu  den  wenigen  histologischen 
Daten,  welche  in  der  zweiten  Feriode  der  Entwicklungsgeschichte  der 
mikroskopischen  Anatomic  des  Nervensystems  ohne  Ausnahme  von  alien 
Forschern  anerkannt  wurden,  gehort  die  Lehre,  dass  die  grossen 
multipolaren  Zellen  einen  Fortsatz  besitzen,  der  in 
eine  markhaltige  Nervenfaser  fibergeht.  Diesen  Satz  hatte 
schon  Remak  im  Jahre  1855  fiir  die  Vorderwurzelzellen  ausgesprochen. 
Otto  Deiters  gebiihrt  das  grosse  Verdienst,  ihn  ftir  alle  Nerven- 
zellen verallgemeinert  zu  haben.  Seine  Schilderung  des  specifisch 
nervdsen  Fortsatzes  ist  geradezu  klassisch.  Remak  und  Deiters  be- 
tonten  mit  grosstem  Nachdruck,  dass  sich  die  unverastelten  Ner- 
venfaserfortsatze  sowohl  chemisch  wie  physikalisch 
scharf  von  den  Protoplasmafortsatzen  und  der  Zell- 
leibssubstanz  der  Nervenzellen  unterscheiden.  Der  von 
Deiters  eingehend  begrdndete  chemische  und  physikalische  Unter- 
schied  zwischen  dero  Nervenfaserfortsatz  und  den  Protoplasmaauslaufern 
der  Nervenzellen  gerieth  jedoch  unter  dem  Eindruck  der  Max 
ScHULTZE'schen  Hypothese  ganzlich  in  Vergessenheit.  Zwar  hielten 
in  der  Folge  zahlreiche  Forscher  an  dem  fibrillaren  Aufbau  der  Nerven- 
zellen und  Axencylinder  fest,  doch  wurde  Max  Schultze's  Fibrillen- 
structur  keineswegs  allgemein  anerkannt.    Trotzdem  war  die  Hypothese 
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dieses  Forschers  insofern  von  nachhaltigster  Wirkung,  als  die  Ein- 
heit  der  nervdsen  Substanz,  d.  h.  die  Identitat  von 
Nervenzellen  und  Axencylindern  zu  den  wenigen  histo- 
logischen  Daten  gehdrte,  die  ausnahmslos  von  alien  Por- 
sche rn  anerkannt  wurde.  Berttcksichtigt  man  den  Umstand,  dass 
die  fast  einzige  Quelle  der  damaligen  histologischen  Forschung  das 
Kaliumbichromatkarminschnittpraparat  war,  in  welchem  der  Axen- 
cylinder  und  die  Nervenzellen  weder  tinktorielle  noch  structurelle 
Unterschiede  darbieten,  so  erscheint  diese  Thatsache  leichter  ver- 
stindlich.  In  gleichem  Sinne  wurden  die  Ergebnisse  der  GuDDEN'schen 
Methode  aufgefasst  Vielfach  brach  sich  die  Anschauung  Bahn,  dass 
der  Zellleib  der  Nervenzellen  eine  einfache  Anschwel- 
lung  der  Axencylindersubstanz  ist.  Im  tTbrigen  gingen  die 
Meinungen  der  Forscher  selbst  bei  den  einfachsten  und  principiellsten 
Fragen  der  elementaren  Zusammensetzung  der  Centralorgane  weit 
auseinander  und  widersprachen  sich  selbst. 

Das  war  der  Stand  der  histologischen  Forschung,  als  His  in 
der  zweiten  HUfte  der  Periode  der  Faseranatomie  seine  histogenetischen 
Untersuchungen  begann.  Leider  war  das  damalige  histologische  Wissen 
und  K5nnen  ganz  unzureichend  ftlr  eine  erfolgreiche  Bearbeitung 
histogenetischer  Forschungsaufgaben.  Ftir  den  BegriflF  nervose  Zelle 
gab  es  nur  die  DEiTERs'sche  Definition :  Nervenzellen  sind  solche 
^Zellen,  welche  mit  sicheren  nerv5sen  Fasertheilen  in  Verbindung 
stehen".  Unter  den  letzteren  verstand  man  die  Axencylinderfortsatze. 
AUein  sicher  erkannte  man  dieselben  nur  bei  den  grossen  multipolaren 
Nervenzellen  und  in  erster  Linie  bei  den  Vorderwurzelzellen.  Das 
Kriterium  ffir  die  Axencylinder  war  einzig  und  allein  der  sichere 
Nachweis  einer  Markscheide. 

An  welchen  Merkmalen  sollte  nun  aber  His  den  Axencylinder- 
fortsatz  einer  embryonalen  nervosen  Zelle,  speciell  der  birnenformigen 
Neuroblasten  der  ventralen  Markhalfte  erkennen?  Die  Frage  beant- 
wortet  His  selbst  mit  folgenden  Worten:  „Einen  solchen  Fortsatz** 
(d.  h.  den  Fortsatz  eines  birnenformigen  Neuroblasten)  „bezeichne  ich 
von  frQh  ab  als  Axencylinder  und  ich  glaube  dazu  ein  voiles  Recht  zu 
haben,  denn  derselbe  entsprach  anatomisch  eben  dem  Gebilde,  das 
wir  auch  an  den  ausgebildeten  Nervenzellen  als  Axencylinderfortsatz 
bezeichnen.  Von  secundarer  Bedeutung  erscheint  dabei  die  Frage, 
in  welchem  Zeitpunkt  die  innere  fibrillare  Structur  des  jungen  Axen- 
cylinders  auftritt/ 

Da  His  „glaubte  ein  voiles  Recht  dazu  zu  hafben'',  die  Anordnungen 
des  embryonalen  Organs  mit  denen  des  entwickelten  direkt  in  Parallele 
zu  setzen,  so  war  for  ihn  nicht  nur  festgestellt,  dass  die  birnen- 
fdrmigen  Neuroblasten  der  vorderen  Markhalfte  Zellen  sind, 
^welche  mit  sicheren  nervosen  Fasertheilen  in  Ver- 
bindung stehen**,  sondern  auch  erwiesen,  dass  diese  Neuro- 
blasten den  grosszelligen  Vorderwurzelzellen  entsprechen. 
Konnte  daher  His  die  ausschliesslich  unicellulare  Genese 
der  embryonalen  Axencylinder  der  vorderen  Wurzel- 
fasern  einwandfrei  beweisen,  so  brauchte  er  nicht  erst  die 
weiteren  Schicksaleder  embryonalen  Axencylinder  und  der  birnen- 
F5rmigen  Neuroblasten  in  den  spateren  Entwicklungsstufen 
zu  verfolgen;  der  einwandfreie  Beweis  der  ausschliesslich  unicellularen 
Genese   der   embryonalen  Axencylinder   der  vorderen   Wurzeln 

21* 


—    324     — 

schloss  auch  den  einwandfreien  Beweis  fdr  die  ausschliess- 
lich  unicellulare  Genese  der  mit  Mark  umhQllten  motorischen 
Nervenfasern  aus  den  Forts&tzen  je  eines  birnenfdrmigen  Neuroblasten, 
der  sich  in  je  eine  Vorderwurzelzelle  umwandelt,  in  sich.  Es  kann 
sich  also  nur  mehr  darum  handeln,  ob  His  wirklich  den  einwand- 
freien Beweis  fOr  die  ausschliesslich  unicellulare  Genese  der 
embryonalen  Axencylinder  der  vorderen  Wurzelfasern  aus  den  Fort- 
s&tzen  je  eines  birnenformigen  Neuroblasten  der  ventralen  Markhfilfte 
erbracht,  also  festgestellt  hat,  dass  die  noch  in  Betxacht  kommenden 
Mdglichkeiten  einer  Mitbetheiligung  sowohl  der  tibrigen  Bestandtheile 
des  embryonalen  Markes  als  auch  der  extramedullar  gelegenen  Zellen 
an  der  Bildung  dieser  Fftserchen  durchaus  auszuschliessen  sind.  So 
viel  ich  sehe,  hat  His  erstere  M5glichkeit  Qberhaupt  nicht  ins  Auge 
ge&sst.  Mit  RQcksicht  auf  seine  Beweisfdhrung  kommt  sie  in  der 
That  nicht  in  Frage. 

Dagegen  war  His  schon  aus  &usseren  GrCLnden  genSthigt,  zu  der 
zweiten  Moglichkeit  Stellung  zu  nehmen.  Bekanntlich  vertheidigten 
eine  Reihe  von  Forschern  die  Lehre,  dass  die  Nervenfaser  pluri- 
cellular  aus  einer  Eette  von  Zellen  entsteht,  und  dass  Zellen 
aus  dem  Gentralorgan  auswandern,  um  die  peripheren  Nerven  zu 
bilden.  Nach  den  zu  Anfang  der  achtziger  Jahre  herrschenden  Vor- 
stellungen  war  der  ZelUeib  ^eine  einfache  Anschwellung  der  Axen- 
cylindersubstanz^.  Demnach  konnte  His  die  Mdglichkeit  einer 
pluricellularen  Entstehung  der  Axencylinder  aus  einer  Kette  von  Zellen 
nicht  ohne  Weiteres  ablehnen.  Unter  dieser  Voraussetzung  ist  es 
schliesslich  ein  rein  morphologischer  Unterschied,  ob  der  Axencylinder 
als  Fortsatz  einer  Zelle  auswftchst,  oder  ob  er  sich  pluricellular 
aus  einer  Kette  von  Zellen  in  der  Weise  entwickelt,  dass  die  einzelnen 
Zellen  sich  in  kernlose  faserf5rmige  Verlaufsstficke  umwandeln,  welche 
unter  einander  zu  einem  l&ngeren  Axencylinder  verschmelzen,  der  sich 
mit  dem  Axencylinderfortsatz  einer  kernhaltigen  Nervenzelle  verbindet. 
Dieser  Modus  einer  pluricellularen  Genese  braucht  indess  nicht  der 
einzige  zu  sein.  Wie  dem  auch  sein  mag,  keinesfalls  sind  die  von 
His  mitgetheilten  Befunde  derart,  dass  eine  Betheiligung  der  extra- 
medullar gelegenen  Zellen  an  der  Bildung  der  sogenannten  embryonalen 
Axencylinder  durchaus  als  ausgeschlossen  und  unm5glich  erscheint. 
Ist  dagegen  seine  Auffassung  richtig,  dass  slUntliche  extramedullar 
gelegenen  Zellen  nicht  aus  dem  Gentralorgan  ausgewanderte,  sondern 
aus  dem  Mesenchym  stammende  Zellen  sind,  so  ist  von  seinem 
Standpunkt  aus  auch  der  einwandfreie  Beweis  erbracht,  dass  die 
extramedullar  gelegenen  Zellen  sich  unmoglich  an  der  Bildung  von 
embryonalen  Axencylindern,  die  spfiter  Markscheiden  erhalten,  betheiligen. 
Wenn  die  Axencylindersubstanz  eine  specifisch  nervose  Substanz  ist, 
so  ist  es  ausgeschlossen,  dass  an  der  Bildung  von  Axencylindern  sich 
Bindegewebszellen  betheiligen.  Eine  andere  Frage  ist  es  freiUch,  oh 
s^mtliche  extramedullar  gelegenen  Zellen  Bindegewebszellen  sind.  Wir 
vermogen  diese  Behauptung  von  His  allerdings  nicht  zu  prtifen,  haben 
aber  andererseits  auch  keine  Veranlassung,  seine  Angaben  hieruber  in 
Zweifel  zu  Ziehen. 

Wir  haben  bereits  festgestellt,  dass  die  Begrttndung  der  aus- 
schliesslich unicellularen  Genese  der  hinteren  Wurzelfasern  und  der 
entsprechenden  peripheren  sensiblen  Nerven  nur  dann  zu  verstehen 
ist,  wenn  man  weiss,  dass  His  schon  1874  an  dem  Hervorwachsen 
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der  Nervenfasern  aus  den  Forts&tzen  der  vorhandenen  Nervenzellen 
nicht  mehr  zweifelte,  ohne  freilich  den  stricten  Beweis  dafdr  erbringen 
zu  k5nnen,  dass  er  aber  sp&terhin  die  feste  Cberzeugung  gewonnen 
hatte,  diesen  Beweis  wenigstens  bei  den  vorderen  Wurzelfasern  ein- 
wandfrei  erbracht  zu  haben.  Als  er  sodann  1886  bei  einem  mensch- 
lichen  Embryo  von  5,5  mm  LSnge  die  spindelformigen  Spinalganglien 
aufgefunden  und  auf  Grund  von  mikroskopischen  Befunden  dargethan 
hatte,  dass  sich  die  hinteren  Wurzeln  v511ig  analog  den  vorderen 
Wurzeln  entwickeln,  betrachtete  er  die  ausschliesslich  unicellulare 
Genese  sowohl  der  motorischen  wie  der  sensiblen  Nervenfasern  als 
eine  unwiderlegliche  Thatsache.  Man  darf  sich  daher  nicht  wundern, 
wenn  His  von  1886  an  nicht  nur  die  ausschliesslich  unicellulare 
Genese  der  peripheren  Nervenfasern,  sondern  diese  Art  der  Genese 
auch  bei  den  centralen  Nervenfasern  und  denen  des  sympathischen 
Systems  vertheidigte  und  der  Meinung  war,  dass  es  sich  nur  noch 
darum  handelt,  ,,ftir  alie  diese  Fasern  die  betre£fenden  Ursprungs- 
zellen  aufzufinden*^. 

Damals  (1886)  hatte  die  Faseranatomie  eine  grosse  Anzahl 
von  wichtigen  Faserbahnen  in  alien  Theilen  des  Gentralorgans  bereits 
klargesteUt.  Die  histologische  Forschung  war  l&ngst  Qberholt; 
thats&chlich  hatte  sie  seit  Deiters,  Max  Schultze,  Gerlagh  u.  s.  w. 
auch  nicht  einen  einzigen  Fortschritt  zu  verzeichnen.  Selbst 
fiber  die  einfachsten  Fragen  des  elementaren  Aufbaues  des  Nerven- 
gewebes  waren  die  Meinungen  der  Forscher  getheilt.  Am  meisten 
aber  wurde  das  undurchdringliche  Dunkel,  in  das  der  Zusammenhang 
von  Nervenzelle,  Faser  und  Grau  gehflUt  war,  als  dem  vollen  Ver- 
st&ndniss  der  Gehirn-  und  Riickenmarksarchitektonik  hinderlich  em- 
pfunden.  Kein  Wunder,  wenn  die  mit  dem  Centralorgan  sich  be- 
sch&ftigenden  Forscher  gerade  aber  dieses  principiell  wichtigste  Problem 
bestimmte  Yorstellungen  sich  bildeten.  Auch  His  war  auf  Grund 
seiner  histogenetischen  Forslchungen  zu  einer  bestimmten 
Auf  fas  sung  gelangt  Da  er  nur  die  birnenformigen  Neuroblasten 
als  nervdse  Zellen  anerkannte,  so  fasste  er  ihre  Forts§.tze  selbstver- 
st&ndlich  als  Axencylinderforts&tze  auf.  Schon  damals  war  man  der 
Meinung,  dass  die  Axencylinder  in  den  motorischen  Endplatten,  in  der 
Cornea,  in  den  PACiNi'schen  und  KRAUSE'schen  Korperchen  frei 
auslaufen;  His  glaubte  daher  diese  M5glichkeit  auch 
fdr  die  centralen  Axencylinder  in  Betracht  Ziehen  zu  mfissen 
und  fand,  dass  keine  physiologische  Thatsache  mit  der 
Annahme  eines  freien  Auslaufens  der  centralen  Axencylinder 
unvereinbar  sein  wtlrde.  Andererseits  schien  ihm  der  exakte  Beweis 
fflr  das  Vorhandensein  wirklicher  nervSser  Netze  noch  nie  erbracht 
worden  zu  sein.  War  der  eine  Fortsatz  der  birnenfOrmigen  Neuro- 
blasten der  Axenfortsatz,  so  konnten  die  Dendriten  selbstverstllndlich 
erst  spftter  zur  Entwicklung  gelangen.  Dies  waren  die  Grundlagen, 
auf  denen  His  als  erstor  Forscher  das  Problem  des  Zu- 
sammenhangs  von  Nervenzelle,  Faser  und  Grau  fast 
wdrtlich  genau  im  Sinne  des  Neuronenbegriffes  zu 
Idsen  versuchte.  Die  Axenbahnen  verlaufen  nach  ihSm  ungetheilt 
zu  ihrem  Endbezirk,  wo  sie  wahrscheinlich  frei  endigen.  Die  Dendriten 
deutete  erals  Zuleitungsbezirke  der  Erregung.  Fast  gleich- 
zeitig  mit  His  verSflfentlichte  auch  Forel  seine  Aufuissung,  die  er 
sich  v511ig  unabh&ngig  von  His  in  Folge  seiner  faseranatomischen  und 
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thierexperiraentelleii  Studien  von  dem  Zusammenhang  von  Nervenzelle, 
Faser  und  Grau  gebildet  hatte.  Wir  wissen,  dass  Forbl  der  zweite 
Forscher  war,  der  ebenso  wie  His  langst  vor  der  Aufstellung  des 
NeuronenbegriflFes  das  Problem  des  Zusammenhangs  von  Nervenzelle, 
Faser  und  Grau  im  Sinne  der  Neuronenvorstellung  beantwortet  hat 

Noch  aber  war  die  Auffassung  von  His  nur  eine  der  vielen 
unter  einander  ganz  verschiedenen  Ansichten  der  Forscher  fiber  das 
wichtigste  Problem  der  mikroskopischen  Anatomie  des  Nervensystems, 
die  allerbesten  Falls  von  seiner  n^chsten  Umgebung  getheilt  wurde. 
Wie  wenig  sie  zunSchst  bedeutete,  mag  aus  der  Thatsache  hervorgehen, 
dass  KoELLiKER  im  Jahre  1887  erklarte,  er  „halte  fiir  jetzt  die  An- 
nahme,  dass  die  ProtoplasmafortsMze  der  Nervenzellen  durch  dunkel- 
randige  Fasern  in  Verbindung  treten,  fttr  die  wahrscheinlichere,  ohnc 
jedoch  das  Vorkommen  von  directen  Verbindungen  der  Protoplasma- 
fortsatze  leugnen  zu  wollen".  Weitaus  den  gr5ssten  Anhang  aber 
hatte  damals  das  sogenannte  GERLACH'sche  Schema  gefunden. 

Als  His  zum  ersten  Male  den  Inhalt  des  Neuronengedankens 
aussprach,  konnte  er  nicht  ahnen,  welche  gewaltigen  Um- 
waizungen  der  mikroskopischen  Anatomie  des  Nervensystems  un- 
mittelbar  bevorstanden.  Noch  deutete  Nichts  darauf  hin,  dass  seine  An- 
schauung  eine  neue  Epoche  in  der  Entwicklung  der  mikroskopischen 
Anatomie  des  Nervensystems  ins  Leben  rufen  soUte.  Niemand  konnte 
wissen,  dass  dieselbe  die  beiden  bisherigen  Perioden  an  Ausbeute  und 
Glanz  weit  tibertrefFen  wiirde.  Wohl  wurde  stets  anerkannt,  dass  die 
histogenetischen  Forschungen  von  His  ^usserst  verdienstvoll  waren 
und  eine  klaffende  Liicke  ausfQUten;  doch  ging  Niemand  auf  seine 
Vorstellungen  der  elementaren  Structurverh^ltnisse  ein;  und  auch 
seine  rein  histogenetischen  Thatbest&nde  fanden  trotz  aller  Anerkennung 
keine  Bestatigung  von  fremder  Seite;  sie  waren  eben  Forschungs- 
ergebnisse  eines  einzelnen  Autors.  So  blieb  es  bis  zur  Aufstellung 
des  Neuronenbegriffes  durch  Waldeyer.  Damit  war  die 
Periode  der  Faseranatomie  zu  ihrem  Abschluss  gelangt:  die 
neue  Epoche  der  Neuronenlehre  hatte  begonnen.  Mit  einem 
Schlage  war  die  Sachlage  eine  andere  geworden.  Inzwischen  waren 
auch  die  histogenetischen  Untersuchungen  von  His  nicht  nur 
auf  einem  ganz  anderen  Wege  nachgepriift  und  voUauf  be- 
st3.tigt  worden,  sondern  wurden  nunmehr  auch  allgemein  als 
grundlegeijde  Forschungen  gewtirdigt.  Was  bis  dahin  die 
Meinung  eines  einzelnen  Forschers  gewesen  war,  wurde  jetzt  zum 
Grundgesetz  der  mikroskopischen  Anatomie  des  Ner- 
vensystems erhoben.  Die  histogenetischen  Untersuchungsergeb- 
nisse  von  His  bildeten  den  sogenannten  histogenetischen 
Neuronenbeweis.  Wie  die  Periode  der  Faseranatomie  an  den  Na- 
men  Meynert  anknfipft,  so  ist  der  Beginn  der  nun  folgenden  Periode 
mit  den  Forschungen  Cajal's  unzertrennbar  verbunden.  Letzterer  that 
einen  besonders  gliicklichen  GrifF  mit  der  Wahl  von  Embryonen,  neu- 
geborenen  und  sehr  jungen  Thieren,  die  er  nach  dem  raschen  Verfahren 
GoLGi's  impragnirte.  So  erhielt  er  vollstandigere  Impr^gnirungen  als 
GoLGi  selbst.  Die  Wahl  seiner  Objekte  brachte  aber  Cajal 
ganz  von  selbst  mit  den  histogenetischen  Forschungen 
von  His  in  unmittelbarste  Beruhrung.  Es  ist  zur  Genflge 
bekannt,  dass  Waldeyer  wesentlich  auf  der  Grundlage  der  CAjAL'schen 
Forschungsergebnisse  den  NeuronenbegriflF  formulirte.    Den  weiteren 
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Gang  der  Dinge  brauche  ich  nicht  ins  GedSchtniss  zurtickzurufen. 
Die  gl&nzenden  Erfolge  der  hirnanatomischen  Forschung  in  der  Periode 
der  Neuronenlehre  sind  denen,  welche  den  Uebergang  der  Periode  der 
Faseranatomie  in  die  Epoche  der  Neuronenlehre  miterlebt  haben,  unver- 
'  gesslich  geblieben.  In  der  Geschichte  der  Wissenschaften  steht  es  wohl 
einzig  da,  in  welch'  kurzer  Frist  der  Neuronengedanke  Eingang  fand, 
und  zwar  nicht  nur  bei  dem  Specialforscher,  sondern  auch  beim  Kli- 
niker,  Physiologen  und  pathologischen  Anatomen.  Die  mikroskopische 
Anatomic  des  Nervensystems  war  bis  dahin  die  Domaine  einiger 
weniger  Specialforscher.  In  der  Periode  der  Neuronenlehre  dagegen 
wurde  sie  gewissermassen  popular.  Diese  fast  beispiellosen  Erfolge 
glaubte  man  in  erster  Linie  der  Neuronenlehre,  dann  aber  auch  der 
GoLGi'schen  Methode  zu  verdanken.  Sie  erhielt  die  Bedeutung  einer 
universellen  Methode  der  mikroskopischen  Anatomic  des  Nervensystems. 
In  der  ersten  Halfte  der  Periode  der  Neuronenlehre  riss  die  allgemeine 
Bewegung  den  einzelnen  Forscher  willenlos  mit  sich  fort.  Nirgends 
fand  sie  eincn  Widerstand;  von  den  wenigen  Autoren,  die  nicht 
ohne  Weitercs  die  neue  Lehre  anerkannten,  trat  nicht  ein  einziger 
offentlich  der  herrschenden  Stromung  entgegen.  Nichts  kennzeichnet 
die  Macht  dicser  gewaltigen  Str5mung  besser  als  die  Thatsache,  dass 
man  die  Forschungen  ApXthy's  wissentlich  und  unwissentlich  ignorirte 
Oder  dieselben  unter  den  nichtigsten  Vorw&nden  als  unhaltbar  ablehnte. 
Dieser  Verlauf  der  Dinge,  diese  beispiellosen  Erfolge  geben  uns  zu 
einem  guten  Theile  die  einfachste,  natQrlichste  und  ungezwungenste 
Erklarung  fiir  das  z^he  Festhalten  von  His  an  seiner  unerschQtterlichen 
Ueberzeugung,  dass  die  ausschliesslich  unicellulare  Genese  der 
peripheren  Nervenfasern  zu  den  sichersten  und  wohlbegrfindetsten 
Thatbest&nden  der  mikroskopischen  Anatomie  des  Nervensystems  ge- 
hdrt.  Wohl  mogen  frflher  auch  ihm  die  Lticken  und  Schwachen  seiner 
Beweisftihrung  der  ausschliesslich  unicellularen  Genese  der  peripheren 
Nervenfasern  mehr  oder  weniger  deutlich  zum  Bewusstsein  gelangt 
sein;  jetzt  konnte  davon  nicht  mehr  die  Rede  sein,  waren  doch  die 
Schliisse,  die  er  aus  seinen  histogenetischen  Forschungsergebnissen 
gezogen  hatte,  von  aller  Welt  anerkannt^  hatte  doch  Forel  auf  g&nzlich 
anderen  Grundlagen  das  gleiche  architectonische  Grundgesetz  ent- 
wickelt  wie  er,  bestanden  doch  zwischen  seinen  histogenetischen  For- 
schungsergebnissen und  denjenigen  von  Cajal,  welche  der  Ausgangs- 
punkt  einer  gl^nzenden  Phase  in  der  Geschichte  der  mikroskopischen 
Anatomie  des  Nervensystems  geworden  waren,  so  enge  Beziehungen, 
wie  sie  inniger  kaum  gedacht  werden  konnten. 

Aber  auch  die  Kehrseite  der  Medaille  ist  fdr  das  voile  Verst&ndniss 
des  His'schen  Standpunktes  auf  der  Naturforscherversammlung  zu 
Aachen  von  grosster  Wichtigkeit 

Wir  wissen,  dass  die  in  der  Periode  der  Faseranatomie  herrschende 
Forschungsrichtung  der  Entwicklung  der  Histologic  des  Nervensystems 
nicht  glinstig  war.  Der  Beginn  des  neuen  Zeitabschnittes  brachte 
in  dieser  Hinsicht  keine  Besserung  mit  sich.  Im  Gegentheil,  mit  der 
allgemeinenEinfUhrung  der  Silbermethode  Golgi's  und  der  Anerkennung 
des  Neuronenbegriflfes  waren  die  Verhaltnisse  fiir  die  Entwicklung  der 
histologischen  Forschung  erheblich  ungtinstiger  geworden.  Im 
Beginne  der  Periode  der  Neuronenlehre  hielt  man  irrthtimlicher  Weise 
die  Silbermethode  fQr  die  souverane  Methode  zur  Erforschung  des 
„feineren  und  feinsten  Banes''  der  Bestandtheile  des  nervSsen 
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Gewebes.  Verdankte  man  ihr  doch  ausser  vielem  Anderen  die  Auf- 
stellung  des  Neuronenbegriflfes,  dessen  Inhalt  die  Losung  des  bis 
dsihin  in  undurchdringliches  Dunkel  gehfUlten  Problems  des  Zusammen- 
hangs  von  Nervenzelle,  Faser  and  Grau  in  sich  schloss.  Unter  dem 
Einfluss  ihrer  Ergebnisse  erbielt  die  von  Metnert  begrandeteLehre 
der  Gleichheit  aller  Nervenzellen  eine  neue  Sttitze;  das 
Dogma  der  substantiellen  Identit&t  von  Nervenzellen-  und 
Axencylindersubstanz  war  ohnehin  einer  der  wichtigsten  S&tze 
der  Neuronenlehre.  Die  Vorderwurzelzelle  und  ihr  in  eine  Nerven- 
faser  sich  fortsetzender  Axencylinderfortsatz  gait  als  das  klassische 
Paradigma  der  nerv5sen  Einheit,  d.  h.  der  nervosen  Zelle  mit  langem 
Oder  kurzem  Nervenfortsatze.  Lauter  Vorstellungen,  welche  im  besten 
Einklang  mit  den  histogenetischen  Forschungen  von  His  standen. 
Das  war  die  Sachlage  zu  Beginn  der  Periode  der  Neuronenlehre.  In 
der  Folge  wurde  es  nicht  besser.  Je  gltozender  sich  die  neue  Epoche 
entwickelte,  am  so  mehr  kam  das  Verst&ndniss  des  UnterscMedes 
zwischen  der  Anatomie  and  der  Histologie  des  Nervensystems  ab- 
handen.  Die  histologische  Forschung  fristete  in  den  Laboratorien 
der  Irrenanstalten  ein  kdmmerliches  Dasein;  bei  der  Bearbeitung 
histopathologischer  Probleme  konnte  man  ihrer  nicht  ganz  entrathen. 
An  die  Stelle  der  souver&nen  Kaliumbichromatkarminmethode  war 
allm&hlich  das  Markscheidenpr&parat  Weioert's  getreten ;  die  Osmium- 
methode  Exner's  hatte  sich  nicht  einzubdrgern  vermocht.  Die  Vor- 
schrift,  distincte  Karminpr&parate  herzustellen,  gerieth  mit  der  Ein- 
fQhrung  der  Celloidintechnik  in  Vergessenheit  Die  alte  Isolirtechnik 
hatte  man  l&ngst  verlernt  Die  histopathologische  Forschung  wurde 
in  der  Folge  immer  einseitiger;  anstatt  histopathologischer  Probleme 
bearbeitete  man  schliesslich  auch  in  den  Irrenanstalten  vorwiegend 
faseranatomische  Aufgaben. 

AUerdings  hatten  sich  schon  in  der  Periode  der  Faseranatomie 
einzelne  Forscher  wiederum  dem  Studium  histologischer  und  auch 
histopathologischer  Probleme  zugewandt.  Allein  ihre  Bestrebungen 
fianden  weder  Verstandniss  noch  UnterstQtzung.  Als  die  Periode 
der  Faseranatomie  mit  der  Aufstellung  des  Neuronenbegriffes  ihren 
Abschluss  gefunden  hatte,  lagen  bereits  eine  Reihe  neuer  und  wich- 
tiger  histologischer  und  histopathologischer  Befunde  vor,  allein  das 
allgemeine  Interesse  war  fast  ausschliesslich  auf  die  klaren  einfachen 
Bilder  der  Silbermethode  gerichtet.  Die  trotz  ihrer  Irrthtlmer  und 
Liickenhaftigkeit  dennoch  als  klassisch  zu  bezeichnende  Abhandlung 
Walther  Flemmino's  aber  den  Bau  der  Spinalganglten  war  bereits 
in  Vergessenheit  gerathen.  Die  der  MsYNERT'schen  Lehre  der  Gleich- 
heit aller  Nervenzellen  gegentibergestellte  These,  dass  der  Begriff 
Nervenzelle  ein  Genusbegriif  fur  eine  grosse  Anzahl  verschieden  gebauter 
und  verschieden  functionirender  Nervenzellenarten  ist,  wurde  weder 
geprtlft  noch  auch  als  unrichtig  hingestellt,  sondern  man  ignorirte  sie 
einfach.  Diese  und  noch  viele  andere  Thatsachen  sind  laut  sprechende 
Documente  fUr  die  die  Entwicklung  der  Histologie  hemmende 
Forschungsrichtung  in  der  ersten  H&lfte  der  Periode  der  Neuronenlehre. 

AUmShlich  aber  brach  sich  die  histologische  Forschung  trotz  der 
Ungunst  der  ausseren  Verhaltnisse  doch  Bahn,  zunftchst  freilich  nur 
auf  histopathologischem  Gebiete.  Als  sich  aber  die  neue  histologische 
Forschungsrichtung  lebensfSliig  erwies  und  von  Jahr  zu  Jahr  glfinzendere 
Erfolge   zu  verzeichnen   hatte,   trat  in  den   letzten   fQnf  Jahren  ein 
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Umschwung  zum  Besseren  ein.  Das  allgemeine  Interesse  wurde  nicht 
mehr  wie  im  Beginn  der  Periode  der  Neuronenlehre  ausschliesslich  von 
den  Ergebnissen  der  Silberimprftgnirungstechnik  Golgi's  in  Anspruch 
genommen,  sondern  wendete  sich  wenigstens  theilweise  auch  wieder 
den  Problemen  der  substantiellen  Zusammensetzung  der  nervdsen 
Gewebsbestandtheile  zu.  Hielt  man  aach  noch  an  dem  Grundgesetze 
der  Neuronenlehre  fest,  so  bedeutete  es  doch  einen  gewaltigen 
Fortschritt  in  der  Entwicklung  der  mikroskopischen 
Anatomie  des  Nervensystems,  dass  man  sich  von  da  an  nicht 
mehr  mit  der  Feststellung  des  anatomischen  Bildes  der  nerv5sen 
Einheiten  begntlgte,  sondern  sich  immer  klarer  der  Nothwendigkeit 
bewusst  wurde,  die  mit  der  Silbermethode  anatomisch  dargestelite 
Nerveneinheit  auch  histologisch  zu  analysiren.  Zun^hst  freilich 
besch&ftigte  man  sich  nur  mit  der  histologischen  Analyse  immer  derselben 
grosszelligen  und  h5chstens  noch  der  hervorstechenderen  mittelgrossen 
NervenzeUen ,  keineswegs  aber  schon  mit  der  Gesamt- 
heit  aller  nervOsen  Elemente.  Inzwischen  hatte  Benda  auf 
die  sogenannten  ungef^bten  Bahnen  aufmerksam  gemacht  und  Becker 
den  wirklichen  Beweis  geliefert,  dass  in  den  ungefarbten  Bahnen  der 
motorischen  NervenzeUen  besonders  differenzirte  Fibrillen  einher- 
ziehen.  Es  erschien  daher  der  Boden  fQr  das  Verst&ndniss  der  ApXthy- 
schen  Forschungsergebnisse,  auf  deren  Existenz  hingewiesen 
zu  haben,  Bethe  das  grosse  Verdienst  hat,  vorzdglich  vorbereitet  zu 
sein.  Leider  aber  war  dem  nicht  so.  Nur  sehr  wenige  erkannten 
die  Bedeutung  ApXtht's  und  seiner  Forschungen.  Als 
nun  gar  Bethe,  gestiitzt  auf  seinen  Fundamentalversuch,  auf  die 
ApXTHT'schen  und  seine  eigenen  Untersuchungsergebnisse,  auf  den 
mit  der  Neuronenlehre  unvereinbaren  Bau  des  Nerven- 
systems  der  Wirbellosen  hinwies,  da  erhob  sich  ein  allge- 
meiner  Widerspruch.  Der  weitere  Gang  der  Dinge  ist  bekannt. 
Auf  der  Naturforscherversammlung  zu  Aachen  versuchte  ich  darzuthun, 
dass  die  Gesamtheit  aller  bis  jetzt  vorliegenden  histo- 
logischen ,  histopathologischen  und  thierexperimentellen  B  e  f  u  n  d  e 
nodi  nicht  ausreicht,  um  das  Hauptproblem  der  mikro- 
skopischen Anatomie  des  Nervensystems,  das  Problem  des  Zusammen- 
hangs  von  Nervenzelle,  Faser  und  Grau,  exact  zu  beantworten, 
wohl  aber  gentigt,  um  den  unwiderleglichen  Beweis  zu  er- 
bringen,  dass  auch  das  Nervensystem  der  Wirbelthiere 
nicht  nach  dem  Grundgesetz  der  Neuronenlehre  auf- 
gebaut  ist. 

Nunmehr  dilrfte  die  unerschtltterliche  Ueberzeugung  von  His  und 
sein  Festhalten  an  der  ausschliesslich  unicellularen  Genese  der 
peripheren  Nerven  v51Iig  versttodlich  sein.  Unverst&ndlich  wfire 
sein  Standpunkt  in  der  Neuronenfrage  nur  in  dem 
Falle,  wenn  er  die  Gesamtheit  alter  histologischen,  histo- 
pathologischen und  thierexperimentellen  Daten  anerkannt  und 
berficksichtigt  haben  wflrde,  auf  deren  Grundlage  ich  in 
meinem  Aachener  Referate  bewiesen  habe,  dass  auch  das  Nerven- 
system der  Wirbelthiere  nicht  nach  dem  Grundgesetze  der 
Neuronenlehre  aufgebaut  ist  Das  ist  aber  durchaus  nicht 
der  Fall.  His  erklSU'te  wiederholt,  dass  er  dem  Inhalte  meines  Referates 
nicht  immer  zu  folgen  im  Stande  gewesen  sei. 

Wie  nicht  anders  zu  erwarten  war,  konnten  wir  uns  in  der  That 
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dberzeugen ,  dass  sich  His  far  berechtigt  halten  durfte,  die  aus- 
schliesslich  unicellulare  Genese  der  peripheren  Nervenfasern  als  eine 
feststehende  Thatsache  hinzustellen.  His  irrte  sich  aber,  als  er  in 
Aachen  erkiarte,  „die  genetischen  Einheiten  bestehen  thatsachlich  und 
sie  beruhen  nicht  auf  theoretischer  Fiction**.  Denn  er  begrtindete 
weder  die  ausschliesslich  unicellulare  Genese  der  vorderen  Wurzeln 
durch  direkt  im  Mikroskop  wahrnehmbare  Befunde,  noch  genugen 
seine  mikroskopischen  ThatbesUnde  zur  einwandsfreien  Feststellung 
der  ausschliesslich  unicellularen  Genese  der  hinteren  Wurzelfasern  und 
gleichzeitig  der  peripheren  sensiblen  Nerven  aus  den  beiden  Fort- 
s&tzen  je  einer  spindelf5rmigen  Spinalganglienzelle.  Nur  wenn  die 
ausschliesslich  unicellulare  Genese  der  vorderen  Wurzeln  erwiesen 
war,  konnte  er  mit  einer  gewissen  Berechtigung  auch  die  ausschliesslich 
unicellulare  Genese  der  hinteren  Wurzelfasern  auf  Grund  seines 
Befundes  als  wahrscheinlich  bezeichnen.  Nun  aber  beruft  sich  His 
vielleicht  darauf,  dass  allein  schon  durch  die  Ergebnisse  der  GoLGi'schen 
Methode  die  ausschliesslich  unicellulare  Genese  der  hinteren  Wurzel- 
fasern etc.  exact  festgestellt  wurde.  Thats^hlich  ist  es  jedoch  nicht 
der  Fall;  denn  so  vorztLglich  die  GoLOi'sche  Methode  auch  an  sich 
ist,  so  macht  sie  doch  nur  im  besten  Falle  die  Gewebsbestandtheile 
sichtbar;  es  ist  aber  ausgeschlossen,  die  von  ihr  dargestellt^n 
Bestandtheile  histologisch  zu  analysiren.  Wlirde  Cajal  ohne 
Kenntniss  der  histogenetischen  Untersuchungen  von  His  die  frUhesten 
Stadien  der  Entwicklung  der  Spinalganglienanlage  und  des  Markes 
ausschliesslich  mit  der  GoLOi'schen  Methode  untersucht 
haben,  so  ware  er  niemals  im  Stande  gewesen,  die  GoLOi'schen 
Bilder  im  Sinne  der  ausschliesslich  unicellularen 
Genese  der  hinteren  Wurzelfasern  und  der  peripheren 
sensiblen  Nerven  von  His  zu  deuten.  Einfach  deswegen 
nicht,  weil  er  gar  nicht  wissen  konnte,  was  in  diesen  frflhen  Stadien 
flberhaupt  mit  der  GoLOi^schen  Methode  zur  Darstellung  kommt,  und 
erst  recht  nicht,  welche  Bedeutung  die  von  ihr  geschwarzten  Bestand- 
theile haben.  Aus  dieser  klaren  Sachlage  ergiebt  sich,  dass  die  aus- 
schliesslich unicellulare  Genese  der  hinteren  Wurzelfasern  u.  s.  w.  im 
Sinne  von  His  niemals  durch  die  Ergebnisse  der  GoLOi^schen  Methode 
allein  bewiesen  werden  konnte.  Anders  wdre  die  Sachlage,  wenn 
von  His  das  embryonale  Spinalganglion  auf  das  genaueste  histologisch 
analysirt  und  die  nervose  Natur  der  spindelfSrmigen  Zellen  und  der 
embryonalen  Axencylinder  auf  Grund  bestimmter  histologischer  Eigen- 
schaften  festgestellt  und  bewiesen  worden  wSU'e,  dass  eine  Entstehung 
von  embryonalen  Axencylindern  aus  dem  hinteren  Theile  des  Markes 
ausgeschlossen  ist.  H&tte  unter  diesen  Voraussetzungen  Cajal  die 
GoLGi'sche  Methode  zur  Controle  und  Best&tigung  des  von  His 
vermutheten,  aber  noch  nicht  ad  oculos  demonstrirten 
gleichzeitigen  Zusammenhanges  der  beiden  embryonalen 
Axencylinder  mit  den  beiden  Fortsatzen  je  einer  spindelf5rmigen  Zelle 
angewandt,  so  wiirde  das  GoLOi'sche  Prfiparat  auch  Beweiskridft 
besitzen. 

Nun  aber  war  His  allerdings  der  festen  Oberzeugung,  dass  der 
nervSse  Charakter  der  spindelformigen  Zellen  und  der  entsprechenden 
embryonalen  Axencylinder  zwar  nicht  auf  Grund  einer  eingehenden 
histologischen  Analyse,  aber  doch  nach  Analogie  der  im  vorderen 
Theile  des  Markes  von  ihm  festgestellten  Verhldtnisse  als  sicher  er- 
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wiesen  angesehen  werden  durfte.  Aber  His  befindet  sich  auch  hier 
im  Irrthum,  wenn  er  glaubt,  dass  die  von  ihm  thats&chlich  festgestellten 
Befunde  ausreichen,  um  die  ausschliesslich  unicellulare  Genese  der 
vorderen  Wurzelfasern  einwandsfrei  zu  beweisen. 

Denn  His  h&lt  etwas  fQr  bereits  bewiesen,  was  er 
doch  erst  beweisen  soil,  nSLmlich  die  Annahme,  dass  je  ein 
birnenformiger  Neuroblast  der  vorderen  H^fte  des  Markes  je  einer 
motorischen  Vorderwurzelzelle  entspricht.  Ein  Kriterium  fiir  die 
nervdse  Natur  dieser  birnenfdrmigen  Neuroblasten  hat  His  nicht  an- 
gegeben  und  die  Umwandlung  derselben  in  Zellen  der  motorischen 
Art  nicht  nachgewiesen.  Auch  ist  diese  Umwandlung  kein 
Axiom.  Denn  eine  innere  Nothwendigkeit  liegt  keineswegs  vor,  die 
uns  zwingt,  eine  solche  und  nur  eine  solche  Umwandlung  annehmen 
zu  mussen.  Man  kann  sich  sehr  wohl  auch  einen  anderen  Entstehungs- 
modus  der  Zellen  der  motorischen  Art  denken,  ohne  dass  derselbe 
mit  irgend  einer  feststehenden  Thatsache  unvereinbar  ist. 

Sobald  es  aber  keine  erwiesene  Thatsache  ist,  dass  sich  je  ein 
Neuroblast  in  je  eine  Vorderwurzelzelle  umwandelt,  ILndert  sich  die 
Sac  hi  age  mit  einem  Schlage.  Nun  muss  nicht  nur  die  M5glichkeit 
der  Betheiligung  der  extramedullSu*  gelegenen  Zellmassen,  sondern 
vor  allem  auch  die  Moglichkeit  der  Antheilnahme  aller 
tibrigen  Bestandtheile  des  embryonalen  Markes  an  der 
Bildung  der  als  embryonale  Axencylinder  der  vorderen 
Wurzel  bezeichneten  Faserchen  ins  Auge  gefasst  und  der  einwand- 
freie  Beweis  erbracht  werden,  dass  diese  beiden  Moglichkeiten 
durchaus  nicht  in  Frage  kommen.  Gesetzt  auch,  es  w§.re  die 
ausschliesslich  unicellulare  Genese  der  erw&hnten  Faser- 
chen eine  unangreifbare  Thatsache,  so  wtlrde  immer  noch  die 
Umwandlung  der  einzelnen  F&serchen  in  mit  Mark  umhallte 
Axencylinder  von  motorischen  Nervenfasern  und  der  einzelnen 
Neuroblasten  in  Zellen  der  motorischen  Art  nachzuweisen  sein. 
Erst  wenn  auch  diese  Umwandlung  einwandsfrei  festgestellt  ist, 
dann,  aber  nur  dann  kann  man  behaupten,  dass  die  ausschliesslich 
unicellulare  Genese  der  motorischen  Nervenfasern  im  Sinne  von  His 
eine  Thatsache  ist. 

Man  wird  vielleicht  gegen  meine  Kritik  den  Einwand  erheben, 
dass  sie  sich  nicht  auf  bestimmte  histologische  und  histogenetische 
Befunde  stiitzt,  welche  mit  der  His'schen  Behauptung  der  unicellularen 
Genese  der  vorderen  Wurzelfasern  unvereinbar  sind,  sondern  einen 
vorwiegend  dialektischen  Charakter  besitzt.  Diese  Auffassung  w&re 
jedoch  irrthfimlich.  Ich  habe  gezeigt,  dass  der  histogenetische 
Neuronenbeweis,  d.  h.  die  von  His  angeblich  bewiesene  That- 
sache der  unicellularen  Genese  der  peripheren  motorischen  und 
sensiblen  Nervenfasern,  sich  auf  seine  Begriindung  der  aus- 
schliesslich unicellularen  Genese  dersogenannten  embryonalen 
Axencylinder  der  vorderen  Wurzelfasern  aufbaut.  Diese  Be- 
grtindung  war  aber  nur  dadurch  m5glich,  dass  His  die  entsprechenden 
Verh^tnisse  des  entwickelten  Organs  heranzog.  In  den  achtziger 
Jahren  war  die  von  Deiters  eingehend  begrtlndete  Behauptung  der 
chemischen  und  physikalischen  Verschiedenheit  zwischen  Axencylinder 
und  Nervenzellensubstanz  bereits  vergessen  und  unter  dem  Einfluss 
der  Forschungen  Max  Schultze's  die  Lehre  der  substantiellen 
Gleichheit  von  Nervenzellen    und  Axencylinder   zu   einem   allgemein 
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anerkannten  Dogma  geworden.  Dasselbe  liegt  auch  der  HiB'schen 
BegrflnduDg  der  unicellularen  Genese  der  embryonalen  Axencylinder 
der  vorderen  Wurzelfasern  zu  Grunde.  1st  aber  dieses  Dogma  unrichtig 
und  der  Axencylinder  in  der  Weise  zusammengesetzt,  dass  nur  der 
eine  Theil  aus  specifisch  nervoser  Substanz  besteht,  der 
and  ere  aber  nicht,  so  ist  der  Hinweis  von  His  auf  die  mesenchyme 
Abkunft  der  extrameduUaren  Zellmassen  selbstversttodlich  kein 
Beweis  daffir,  dass  die  Moglichkeit  der  Betheiligung  dieser 
Zellenmassen  am  Aufbau  der  als  embryonale  Axencylinder  der  vorderen 
Wurzelfasern  bezeichneten  Ffiserchen  v511ig  ausgeschlossen  ist 
Nun  aber  beweist  eine  geradezu  erdrtickende  Ftille  von  direct 
unter  dem  Mikroskop  wahrnehmbaren  Thatbesttoden  unwiderleglich, 
dass  die  Axencylinder  derjenigen  Nervenfasern ,  deren  Axen- 
cylinderfibrillen  die  continuirlichen  Fortsetzungen  von 
Nervenfortsatzfibrilleu  von  Nervenzellen  sind,  mit  letzteren 
ausschliesslich  nur  durch  den  Drabt  der  ohne  Zwischensubstanz 
dicht  aneinander  gepressten  Nervenfortsatzfibrilleu  zusammen- 
hangen.  (Vergl.  Taf.  2,  Fig.  5A  f  bis  g;  sowie  Fig.  8  a,  b,  c,  d.)  Die 
Hauptmasse  der  Substanz  der  Axencylinder,  die  perifibrillHre 
Substanz  derselben,  in  welcher  die  Axencylinderfibrillen  eingebettet 
sind,  h9,ngt  mit  der  perifibrilld,ren  Substanz  des  Nerven- 
fortsatzes  der  Nervenzellen  in  keiner  Weise  5rtlich  zusam- 
men,  sondern  ist  von  ihr  durch  das  kurze  Verlaufsstflck  des  er- 
w&hnten  Fibrillendrahtes  v511ig  geschieden  und  beginnt  fast  gleich- 
zeitig  mit  der  Markscheide.  Aber  es  besteht  nicht  nur  drtlich 
kein  Zusammenhang  zwischen  beiden  perifibrillfiren  Sub- 
stanz en,  sondern  sie  unterscheiden  sich  auch  tinctoriell  von 
einander.  Ja,  bei  den  peripheren  Nervenfasern  verlfiuft  nicht  ein- 
mal  die  perifibrill^e  Substanz  der  Axencylinder  continuirlich, 
sondern  ist  den  RANviER'schen  Schntlrringen  entsprechend  in  eine  An- 
zahl  von  Segmenten  zerlegt,  die  vfiUig  von  einander  getrennt  sind, 
indem  an  je  einem  RxNYiER'schen  SchnQrringe  je  eine  Substanz- 
platte  quer  durch  den  Axencylinder  gelegt  ist,  welche  nur  kleine 
L5cher  fflr  den  Durchtritt  der  Axencylinderfibrillen  besitzt.  Es  ist 
also  nur  der  continuirlichen  Fortsetzung  der  Nervenfortsatzfibrillen  ein 
ununterbrochener  Verlauf  gewfihrleistet.  Von  den  Neurofibrillen  der 
Axencylinder  resp.  des  Nervenfortsatzes  der  Nervenzelle  wissen  wir 
leider  nichts  Bestimmtes.  Jedenfalls  aber  liiegt  zur  Zeit  kein  Anhalts- 
punkt  ffir  die  Annahme  vor,  das  sie  sich  anders  verhalten  als  die 
flbrigen  Neurofibrillen  des  Zellk5rpers.  Wir  vermSgen  sie  bis  an  die 
Oberflfiche  des  ZellkSrpers  und  an  die  Spitze  der  Dendriten  zu  ver- 
folgen.  (Vergl.  Taf.  2,  Fig.  5  A,  linke  Haifte.)  Es  ist  in  der  Natur 
des  Centralorgans  begrlindet,  dass  ein  Rapport  der  Neurofibrillen  mit 
den  ausserhalb  der  Zelle  befindlichen  nerv5sen  Bestandtheilen  statt- 
finden  muss.  Aber  es  ist  unbekannt,  in  welcher  Weise  hier  die  Ver- 
bindung  hergestellt  wird.  Zwischen  der  ZelloberfUche  und  dem 
die  Zelle  umgebenden  Grau  schiebt  sich  das  GoLGi'sche  Netz  ein, 
das  die  Zelle  v611ig  umhlillt  und  nur  dem  Nervenfortsatz  den  Durchtritt 
gewahrt.  (Vergl.  das  Schema  Taf.  2,  Fig.  6.)  Die  Fibrillen  des  Zell- 
leibes  sind  selbstverstandlich  kein  Zell-Protoplasma;  sie  mQssen  unter 
alien  Umstfinden  als  eine  hochdifferenzirte  Substanz  auf- 
gefasst  werden.  V511ig  unbekannt  ist  das  Schicksal  der  Axencylinder- 
fibrillen am  entgegengesetzen   Ende    der  Nervenfaser  (vergl.  Taf.  2, 
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Fig.  5A  i  bis  k);  aus  dem  tinctoriellen  Verhalten  der  Axencylinder 
geht  so  viel  hervor,  dass  dieselben  irgend  welche  Ver&nderungen 
erfahren,  sobald  die  Markscheide  dieselben  verl&sst.  Von  den  moto- 
rischen  Zellen  selbst  wissen  wir,  dass  sie  einer  Nervenzellart 
angeh5ren,  die  sich  von  alien  (ibrigen  Zellarten  unter- 
scheidet  Ob  die  Axencylinderfibrillen  s&mtlicher  vorderer 
Wurzelfasern  Fortsetzungen  von  Nervenfortsatzfibrillen  der  Zellen  der 
motorischen  Art  sind,  wissen  wir  nicht;  sicher  aber  besteht  dieser 
Zusammenhang  bei  den  meisten  Wurzelfasern. 

Es  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Begrtindung  mehr,  dass  unter 
solcben  Umstfinden  nicht  nur  der  einwandfreie  Beweis  fflr 
die  ausschliesslich  unicellulare  Genese  der  embryonalen 
Axencylinder,  sondern  auch  der  directe  Nachweis  fQr  die 
Umwandlung  der  einzelnen  embryonalen  Axencylinder  inje 
einen  mit  Mark  umhtillten  Axencylinder  der  motorischen  Nerven- 
fasern  und  der  einzelnen  Neuroblasten  in  je  eine  Zelle  der 
motorischen  Art  unbedingt  erbracht  sein  muss,  wenn  derhisto- 
genetische  Neuronenbeweis  irgend  eine  Bedeutung  haben  soil. 

His'  Begrtindung  der  ausschliesslich  unicellularen 
Genese  der  hinteren  Wurzelfasern  und  der  peripheren 
sensiblen  Nerven  hat  nur  dann  eine  gewisse  Berechtigung,  wenn 
diese  Art  der  Genese  bei  den  motorischen  Nervenfasern  eine 
feststehende  Thatsache  ist,  an  der  Niemand  rfltteln  kann.  Das 
ist  jedoch  bis  jetzt  absolut  nicht  der  Fall.  Aber  auch  wenn  die 
unicellulare  Genese  der  motorischen  Nerven  bewiesen  w&re,  so  sttinde 
noch  lange  nicht  fest,  dass  die  Genese  der  hinteren  Wurzeln  und 
der  peripheren  sensiblen  Nerven  in  der  von  His  angenommenen 
Weise  erfolgt.  Denn  es  liegen  That s ache n  vor,  welche  mit  den 
Angaben  von  His  unvereinbar  sind. 

Auf  Seite  282  habe  ich  auf  die  Untersuchungsergebnisse 
Gudden's  und  Vejas'  hingewiesen  und  betont,  dass  auch  durch 
meine  empfindliche  elective  Nervenzellendarstellungstechnik  die 
Richtigkeit  derselben  bestS.tigt  worden  ist.  Endlich  habe  ich  noch 
anf  ein  sehr  gelungenes  Naturexperiment  aufmerksam  gemacht, 
dessen  Resultat  ebenfalls  in  voUstem  Einklang  mit  den  Ergebnissen 
meiner  Methode  und  der  GuDDEN-VEJAs'schen  Experimente  steht. 
An  dieser  Stelle  will  ich  noch  hinzufQgen,  dass,  gleichviel,  ob  man  die 
hinteren  Wurzeln  oder  die  peripheren  Nerven  jenseits  des  Ganglion 
durchschneidet,  stets  ein  Ausfall  von  Rflckenmarkszellen 
nachgewiesen  werden  kann.  Es  ist  nicht  mOglich,  in  KUrze  eine 
genaue  Schilderung  dieser  Zellen  zu  geben,  da  dieselben  sehr  zer- 
streut  liegen.  Dagegen  kann  man  sich  leicht  tiberzeugen,  dass  nach 
der  Durchschneidung  der  Nerven  vor  oder  hinter  dem  Ganglion  stets 
eine  erhebliche  Zahl  der  karyochromen  Zellart  der 
Substantia  gelatinosa  sich  regressiv  verandert.  His  streift 
die  GuDDEN-VEJAs'schen  Experimente  mit  ein  paar  Worten  in  einer 
Randbemerkung  und  meint,  dass  dieselben  gegenfiber  seinen  Befunden 
nicht  aufrecht  erhalten  werden  konnen.  Er  tibersieht  aber  ganzlich 
den  Umstand,  dass  Gudden  jederzeit  filr  den  Inhalt  der  VEJAs'schen 
Dissertation  eingetreten  ist  Wir  haben  es  hier  einfach  mit  That- 
sachen  zu  thun,  die  feststehen.  Mag  man  sie  daher  deuten,  wie  man 
will,  mit  den  ThatbestSLnden,  die  bei  der  Durchschneidung  der  hinteren 
Wurzeln  und  der  aus  dem  Ganglion  tretenden  Nerven  regelmassig  nach- 
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weisbar  sind.  muss  sich  eben  Jedermann  abfinden.  Es  handelt  sich 
nicht  urn  zufallige  Befunde,  sondern  urn  durchaus  gleichm&ssige  Ver- 
suchsergebnisse.  Natiirlich  hat  Jedermann  das  Recht,  sie  anzuzweifeln ; 
Niemand  aber  ist  berechtigt,  diesen  Zweifel  laut  zu 
fiussern,  wenn  er  nicht  die  Versuche  selbst  wieder- 
holt  hat.  Aus  denselben  aber  folgt,  dass  eine  directe  Faser- 
verbindung  zwischen  den  Spinalganglienzellen  und  dem 
RQckenmark  nicht  existiren  kann.  Denn  gUbe  es  Nervenfasern, 
deren  AxencylinderfibrUlen  die  continuirliche  Fortsetzung  von  Nerven- 
fortsatzfibrillen  der  Spinalganglien  sind,  so  mflssten  letztere  sich 
regressiv  verandern,  wenn  man  die  Nervenfasern  durchschneidet.  Nach 
His  sind  aber  die  h  inter  en  Wurzelfasern  solche  Nerven;  bei  ihrer 
Durchschneidung  verandern  sich  aber  die  Spinalganglien- 
zellen nicht.  Dagegen  verSlndern  sich  bei  der  Durchschneidung 
der  peripheren  sensiblen  Nervenfasern  die  Spinalgan- 
glienzellen und  ausserdem  noch  viele  Zellen  des  Riicken- 
markes,  speciell  aber  zahlreiche  Zellen  der  Sustantia  gelatinosa  Ro- 
landi.  Letztere  ver&ndern  sich  aber  auch  bei  der  Durchschneidung  der 
hintereu  Wurzelfasern,  und  macht  man  diese  Durchschneidung  beim 
neugeborenen  Thiere,  so  verschwinden  alle  hinteren  Wurzelfasern,  nicht 
aber  die  aus  dem  Ganglion  tretenden  Nerven,  deren  Zahl  in  diesem 
Falle  erheblich  verkleinert  ist.  Wir  schliessen  daraus,  dass 
die  hinteren  Wurzelfasern  mit  den  Zellen  des  RtLcken- 
markes,  speciell  mit  den  Zellen  der  Substantia 
gelatinosa  in  Verbindung  stehen  und  das  Ganglion  nur 
passiren,  und  dass  aus  den  Zellen  der  Spinalganglien 
Fasern  nach  der  K5rperperipherie  Ziehen.  Ein  solcher  Fall 
liegt  bei  dem  GuDDEN'schen  Kalbe  in  Form  eines  Naturexperimentes 
vor.  Von  den  Spinalganglienzellen  selbst  wissen  wir,  dass  sie 
einer  Zellart  angehSren,  die  sich  von  alien  Ubrigen  Nerven- 
zellenarten  unterscheidet.  Das  Verhalten  der  Neuro- 
fibrillen  dagegen  ist  noch  keineswegs  klargestellt.  Nach 
Bethe  besitzen  sie  ein  intracellulares  Fibrillengitter ,  aber  keine 
GoLGi'schen  Netze.  Leider  ist  der  Fibrillenverlauf  im  Stammfortsatz  noch 
nicht  gentigend  festgestellt.  Ebensowenig  ist  das  Verhalten  der  Neuro- 
fibrillen  in  jenen  Zellen  des  RUckenmarkes  genau  bekannt,  welche  sich 
nach  der  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzelfasern  verHndern. 
Anders  verhalt  es  sich  mit  ihrer  feineren  Zellstructur.  Aber  man 
hat  sich  bis  jetzt  fast  nur  mit  den  grossen  motorischen  Zellen  be- 
schaftigt.  Ich  kann  mich  daher  auf  keine  Litteraturangaben  berufen, 
und  andererseits  wlirde  es  zu  weit  flihren,  woUte  ich  diese  hier  aus- 
ffihrlich  beschreiben.  Schliesslich  kommt  es  mir  hier  nur  darauf 
an,  dass  man  sich  von  der  Richtigkeit  meiner  Angaben  selbst  (iber- 
zeugen  kann.  Ftir  diesen  Zweck  genugt  aber  der  Hinweis  auf 
die  durch  ihren  Ban  und  ihren  Sitz  in  der  Substantia 
gelatinosa  Rolandi  gentigend  gekennzeichnete  Zellart  der  karyo- 
chromen  Zellen,  welche  sich  scharf  von  den  grosszelligen  Zell- 
arten  der  motorischen  Zellen  und  der  Spinalganglien,  namentlich 
auch  durch  ihre  wesentlich  anders  gebauten  Kerne  (Kemmembran* 
faltungen,  Kernform,  Kernkorperchen,  Polk5rperchen  der  letzteren, 
Anordnung  der  Gertistsubstanz  und  deren  KSrnchen  u.  s.  w.)  unter- 
scheidet. 
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Auf  den  einzigen  Einwand,  der  gegen  meine  Ausftihrungen 
gemacht  werden  kOnnte,  habe  ich  bereits  die  Aufmerksamkeit  gelenkt; 
es  ist  der  auch  von  His  betonte  Hinweis  auf  die  Uebereinstimmung 
seiner  histogenetischen  Befunde  mit  den  Ergebnissen  der  Golgi- 
schen  Methode.  Da  ich  nicht  die  objectiven  Befunde  von  His 
bestritten  habe,  so  kann  die  Fragestellung  nur  lauten:  Beweisen 
die  mit  der  GoLGi'schen  Methode  erhobenen  Befunde, 
dass  sich  die  vorderen  und  hinteren  Wurzelfasern 
ausschliesslich  unicellular  im  Sinne  von  His  ent- 
wickeln? 

Wer  sich  (iber  die  Bedeutung  der  GoLOi'schen  Methode  klar  ist, 
wird  diese  Frage  in  der  bestimmtesten  Weise  sofort  beantworten. 
Wird  die  GoLGi'sche  Methode  als  Controlmethode  zur  Nach- 
prtifung  und  BestlLtigung  der  bereits  einwandfrei  bewiesenen  aus- 
schliesslich unicellularen  Genese  der  peripheren  Nervenfasern  benutzt, 
so  wird  Niemand  das  Gewicht  eines  derartigen  Befundes 
verkennen.  Anders  verhalt  es  sich,  wenn  die  GoLGi'sche  Methode 
fur  sich  allein  zum  Nachweis  der  ausschliesslich  unicellularen 
Genese  der  peripheren  Nervenfasern  dienen  soil.  Ich  glaube,  die 
Gr&nde  bereits  genflgend  gekennzeichnet  zu  haben,  warum  eine  der- 
artige  Forderung  durchaus  ungereimt  ist.  Wenn  aber  dieselben  noch 
nicht  fGr  stichhaltig  anerkannt  werden,  dann  m5ge  man  sich  klar 
machen,  dass  bei  der  unicellularen  Genese  der  Nervenfasern  im  Sinne 
von  His  der  Nachdruck  auf  der  ausschliesslich  unicellularen 
Entstehung  liegt,  wSiirend  doch  die  GoLGi'sche  Methode  die  verdienten 
Triumphe  ihrer  bis  jetzt  noch  rftthselhaften  Launenhaftigkeit  ver- 
dankt.  Dieser  Umstand  allein  schon  —  d^chte  ich  —  giebt  ihr  das 
Geprage  einer  Controlmethode  kat'  exochen.  Und  wenn  auch  diese.That- 
sache  noch  immer  nicht  tiberzeugend  genug  erscheint,  so  weise  ich  darauf 
hin,  dass  die  Neuroblasten  noch  einen  deutlich  protoplasmatischen 
Structurcharakter  darbieten,  jedenfalls  aber  sich  structurell  und  tinc- 
toriell  toto  coelo  von  einer  motorischen  oder  Spinalganglienzelle  des 
entwickelten  Organs  unterscheiden ;  den  Ban  der  mit  Mark  umhiillten 
Axencylinder  kennen  wir  einigermassen ;  dagegen  ist  die  Zusammen- 
setzung  jener  sehr  dlinnen  Faserchen,  welche  wir  als  embryonale 
Axencylinder  bezeichnen,  gILnzlich  dunkel.  Ich  k5nnte  diese  Liste 
noch  erheblich  verlS.ngern,  doch  genQgt  das  Gesagte  und  der  Hinweis 
darauf,  dass  die  GoLGi'sche  Methode  toto  coelo  differente  Ge- 
bilde  in  gleicher  Weise  sichtbar  macht,  zur  Begrundung  des 
Satzes,  dass  der  Charakter  und  die  Wirkungsweise  der  Chromsilber- 
impragnirung  Golgi's  dieselbe  zur  einwandfreien  Feststellung  der 
ausschliesslich  unicellularen  Genese  der  peripheren  Nervenfasern  im 
Sinne  von  His  absolut  ungeeignet  erscheinen  I9,sst.  Ist  dagegen 
die  ausschliesslich  unicellulare  Genese  dieser  Nerven  mit  Hiilfe  von 
histologischen  Methoden  bereits  festgestellt,  so  ist  die  GoLGi'sche 
Darstellungstechnik  eine  vorzHgliche  Controlmethode  zur  Be- 
statigung  des  Befundes.  Da  aber  die  ausschliesslich  unicellulare 
Genese  der  peripheren  Nerven  von  His  nicht  einwandfrei  bewiesen 
worden  war,  so  konnten  die  Untersuchungen  von  Cajal  die  His'sche 
Behauptung  unmoglich  bestS.tigen. 

Damit  dtirften  die  Ausfuhrungen  von  His  auf  der  Naturforscher- 
versammlung  zu  Aachen  zur  Evidenz  widerlegt  sein. 
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Ich  hatte  die  Absicht,  die  erst  jtingst  erschienene  Arbeit  von 
Ross  Granville  Harrison  ^Ueber  die  Histogenese  des  peripheren 
Nervensystems  bei  Salmo  salar''^)  nur  kurz  in  einer  Randbemerkung 
zu  erw9.hnen,  da  ich  alles,  was  ich  bereits  dber  die  histogenetischen 
Untersuchungen  von  His  gesagt  habe,  noch  einmal  h&tte  wiederholen 
mQssen  und  ein  anderer  Grand  nicht  vorlag,  auf  dieselbe  nSher  ein- 
zugehen.  Nun  aber  erschien  im  Mai-Hefte  des  Neurologischen  Central- 
blattes  ein  Referat  von  LENHOSsfiK's »),  in  dem  dieser  Forscher  be- 
hauptet,  dass  die  Erfahrungen  Harrison's  ^nach  jeder  Richtung  hin 
eine  gUnzende  Bestatigung^  der  von  His  begrtindeten  An- 
schauungen  tiber  die  Histogenese  der  Nervenelemente  bilden,  der- 
jenigen  Anschauungen,  die  zu  den  Grundlagen  der  in  letzter  Zeit  so 
vielfach  angefeindeten  Neuronenlehre  geh5ren.  Vielleicht  geben  diese 
Befunde  doch  manchem  zu  denken,  der  die  Neuronenlehre  schon  fllr 
abgethan  hUt^.  Im  Interesse  der  Sache  darf  ich  dieses  Urtheil  nicht 
unwidersprochen  lassen. 

Hfitte  selbst  Harrison  bei  Salmo  salar  die  ausschliesslich 
uniceilulare  Genese  der  sogenannten  embryonalen 
Axencylinder  der  peripheren  Nervenfasern  im  Sinne 
von  His  unwiderleglich  bewiesen,  so  wftre  trotzdem 
Lenhoss^k's  Urtheil  durchaus  irrig.  Denn  bei  „den  von  His  be- 
grQndeten  Anschauungen^  handelt  es  sich  nicht  um  die  Entwicklungs- 
weise  der  erst  en  embryonalen  Anlage  der  peripheren  Nervenfasern, 
sondern  tlberhaupt  um  die  ausschliesslich  uniceilulare  Genese  der 
peripheren  Nerven,  also  sowohl  ihrer  ersten  embryonalen  Anlage  als 
auch  der  Nerven  des  entwickelten  Organs.  Harrison  hat  aber  genau 
ebenso  wie  His  die  Entwicklung  der  Nerven  nur  bis  zum  Auf&eten 
der  sogenannten  embryonalen  Axencylinder  verfolgt  und  still- 
schweigend  vorausgesetzt,  dass  die  embryonalen 
Axencylinder  sich  ohne  jegliche  Betheiligung  an- 
derer Bestandtheile  in  der  gleichen  Weise  weiter 
entwickeln  und  zu  Axencylindern  des  fertigen  Organs 
ausgestalten.  Ich  habe  zur  Geniige  die  Grtlnde  dargelegt,  warum 
wir  unbedingt  an  der  Forderung  festhalten,  dass  derjenige,  welcher 
die  ausschliesslich  uniceilulare  Genese  der  peripheren  Nervenfasern  im 
Sinne  von  His  behauptet,  auch  die  ausschliesslich  uniceilulare 
Weiterentwicklung  und  definitive  Ausgestaltung  der 
embryonalen  Axencylinder  der  peripheren  Nervenfasern  einwandfrei 
beweisen   muss. 

Also  selbst  dann  wSre  Lenhoss£k's  Behauptung  unrichtig,  wenn 
Harrison  die  ausschliesslich  uniceilulare  Genese  der  sogenannten 
embryonalen  Axencylinder  der  peripheren  Nerven  im  Sinne  von  His  zur 
feststehenden  Thatsache  erhoben  hatte.  Nun  aber  ist  das  gar  nicht 
einmal  der  Fall.  Es  kann  auch  nicht  im  entferntesten 
die  Rede  davon  sein,  dass  Harrison  die  ausschliesslich  uniceilulare 
Entstehung  der  embryonalen  Axencylinder  der  peripheren  Nerven- 
fasern einwandfrei  bewiesen  hat.  Wir  haben  uns  fiber- 
zeugt,  dass  der  einwandfreie  Beweis  fflr  die  ausschliesslich 
uniceilulare   Genese    der   feinen   F^serchen    der    embryonalen    Axen- 


1)  Arch.  L  mikrosk.  Anat.,  fid.  57,  pag.  354. 

2)  Neurol.  Centralbl.,  Bd.  20,  1901,   No.  9,  pag.  402. 

3)  Im  Referate  nicht  gesperrt  gedruckt 
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cylinder  bei  dem  derzeitigen  Stande  unseres  histogenetischen  Wissens 
und  Konnens  Qberhaupt  nicht  zu  erbringen  ist,  da  wir  mit  unseren 
HQlfsmitteln  unmdglich  den  unmittelbaren  Zusammenhang  der  einzelnen 
embryonalen  Axencylinder  mit  den  Fortsfitzen  je  eines  bestimmten 
Neuroblasten  in  den  verschiedenen  in  Betracht  kommenden  Stadien 
direct  im  Mikroskope  festzustellen  im  Stande  sind.  Ein  anderes 
Beweisverfahren  aber  giebt  es  zur  Zeit  nicht.  Nun  aber  sind  die 
SchUderungen  von  Harrison  viel  eingehender  als  die  Beschreibungen 
von  His;  vor  allem  aber  tibertrefifen  seine  mit  Htllfe  der  ABBE'schen 
Camera  hergestellten  Figuren  die  immerhin  etwas  schematisirten 
Abbildungen  von  His.  Da  er  ferner  ein  relativ  gut  fixirtes  Material 
bearbeitete.  so  vermSgen  wir  bei  der  Beurtheilung  seiner  Angaben 
auch  die  structurellen  und  tinctoriellen  Verh&ltnisse  etwas  mehr  zu 
berilcksichtigen,  als  es  bei  den  histogenetischen  Forschungen  von  His 
moglich  war.  Alles  in  Allem:  es  lasst  sich  auf  Grund  des  von 
Harrison  beigebrachten  Materiales  viel  leichter  und  exacter  als  aus  den 
Abhandlungen  von  His  der  Nachweis  fdhren,  dass  er  auch  nicht 
in  einem  einzlgen  Falle  den  unmittelbaren  Zusammenhang 
eines  einzelnen  embryonalen  Axencylinders  mit  dem 
Fortsatze  eines  birnen-  oder  spiudelformigen  Neuro- 
blasten direct  im  Mikroskope  gezeigt  hat.  Allerdings 
steht  diese  Behauptung  nicht  in  Einklang  mit  dem  Wortlaute  seiner 
Ausfahrungen.  AUein  Harrison  gebraucht  ebenso  wie  His  ftir  den 
Begriff  Neuroblastenfortsatz  bald  die  Bezeichnung  Faser  bald  das 
Wort  Fortsatz.  Da  er  aber  selbst  auf  die  Unterschiede  aufmerksam 
macht,  welche  zwischen  den  als  sogenannte  embryonale  Axencylinder 
bezeichneten  sehr  dtinnen  und  homogenen  F^erchen  und  der  Zellleibs- 
substanz  der  Neuroblasten  bestehen,  so  ist  es  nicht  schwer,  sich  trotz 
seiner  Identificirung  von  Neuroblastenfortsatzen  und  Nervenfasern 
zurechtzufinden ;  wo  aber  die  Beschreibung  nicht  klar  genug  ist,  ver- 
helfen  seine  sch5nen  Abbildungen  zur  Orientirung. 

Was  hat  denn  aber  Harrison  bewiesen?  Er  hat  einwandsfrei 
festgestellt ,  dass  unmittelbar  vor  dem  Auftreten  der  so- 
genannten  embryonalen  Axencylinder  der  vorderen  Wurzeln  die  Fort- 
satze von  besonders  diflFerenzirten  birnenformigen  Zellen  des  vorderen 
Theiles  des  Markes  die  Grenzmembran  an  derjenigen  Stelle  durch- 
brechen,  von  der  bald  darauf  die  sogenannten  embryonalen  Axen- 
cylinder der  vorderen  Wurzeln  abgehen,  und  dass  dieselben  noch  eine 
Strecke  weit  in  der  Richtung  der  letzteren  zu  verfolgen  sind.  Die  Zahl 
der  Neuroblasten,  bei  denen  er  dieses  Verhalten  direct  beobachtete,  war 
recht  bescheiden.  Ferner  konnte  Harrison  zeigen,  dass  vor  dem  Auf- 
treten der  embryonalen  Axencylinder  der  hinteren  Wurzelfasern  ein 
Theil  der  Zellen  der  Spinalganglienanlage  sich  besonders  differenzirt  und 
spindelformig  wird,  wobei  die  dorsalwarts  gerichteten  Fortsfitze  gegen 
das  Mark,  die  ventralwarts  dahinziehenden  Auslaufer  in  Begleitung  der 
motorischen  Wurzelfasern  gegen  die  Korperperipherie  verlaufen.  Bei 
den  dorsalen  Fortsatzen  zweier  solcher  Spinalganglienzellen,  die  an  der 
dorsalen  Kante  des  Markes  in  allern^chster  N^he  desselben  gelegen 
waren,  konnte  er  sogar  direct  beobachten,  dass  sie  die  Grenzmembran 
an  der  Stelle  durchbrachen,  von  welcher  die  embryonalen  Axencylinder 
der  hinteren  Wurzeln  abgehen.  Harrison  hat  diesen  Befund,  der, 
beil^ufig  gesagt,  nach  seinen  eigenen  Mittheilungen  ein  Unicum  zu 
sein  scheint,  auch  im  Bilde  festgehalten,  wo  er  die  aus  der  allmSlilichen 
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Verjangnng  des  spindelfonni^^en  ZeUleibes  hervorgehenden  ZelUeibs- 
fortsatze  als  dorsale  Wurzelfasern  bezeichnet.  Das  sind  die  Befunde 
Harrison's,  die  ^nach  jeder  Richtung  hin  eine  glSuzende  BestStigung 
der  von  His  begrundeten  Anschauungen^  bUden.  Auf  seine  Aus- 
fuhrnngen  Qber  die  speciell  bei  den  Fischen  in  Betracht  kommenden 
Verhaitnisse  kann  ich  hier  nicht  naher  eingehen. 

Der  mil  der  Entwicklungsgeschichte  des  Nervensystems  nicht 
vertraute  Leser  des  LsKHOssiKschen  Referates  uber  Harrison's 
Arbeit  wird  nothwendig  zu  der  Anscbauung  gelangen,  dass  die 
Spitze  dieser  Abhandlung  gegen  die  mit  der  Neu- 
ronenlehre  absolut  unvereinbare  AplxHY'sche  Lehre 
gerichtet  ist,  in  welcher,  wie  yon  Lenhoss^k  wortlich  erklart, 
^bekanntlich  die  durchaus  nur  hypothetisch  aufgestellte  Anschauung 
eine  grosse  RoUe  spielt,  dass  die  Xervenfasern  aus  der  Verschmelzung 
von  longitudinal  an  einander  gereihten  Zellen  (^Nervenzellen^)  her- 
vorgehen"^;  y.  Lenhoss^k  f&hrt  fort:  ^Harrison  erkl&rt  gleich  am 
Anfange  seiner  Arbeit,  dass  seine  Befunde  dieser  Hypothese  nicht 
gfinstig  sind,  dass  er  sich  vieimehr  vollkommen  von  der  Richtigkeit 
der  alteren,  His'schen,  Anschauung  Qberzeugen  konnte/  Diese  wort- 
lich citirten  Angaben  von  Lenhoss^k  sind  durch  und  durch  unrichtig, 
was  um  so  merkwurdiger  ist,  als  y.  Lenhoss^k  zu  denjenigen  Autoren 
zUhlt,  die  selbst  auf  dem  Gebiete  der  Histogenese  gearbeitet  haben, 
und  der  Inhalt  der  von  ihm  referirten  Arbeit  ihn  eines  Besseren  hatte 
belehren  konnen.  An  dieser  Stelle  habe  ich  einzig  und  allein  darauf 
hinzuweisen,  dass  der  Name  ApIthy  von  Harrison  dberhaupt  nicht 
erwahnt  wird  und  auch  nicht  erwfihnt  werden  konnte,  weil  ApItht 
mit  der  Zellkettentheorie  absolut  Nichts  zu  thun  hat,  und  weil  seine 
Vermuthungen  Qber  die  Genese  von  Neurofibrillen  sich  nicht  auf  das 
Nervensystem  der  Wirbelthiere,  sondern  auf  das  der  Wirbellosen  be- 
ziehen.  Auch  giebt  yon  LENHOSSfiK  die  Ausf&hrungen  Harrison's 
nicht  immer  genau  wieder.  Doch  will  ich  hierauf  nicht  weiter  ein- 
gehen. 

Niemand  wird  y.  Lenhoss^k  die  Berechtigung  absprechen,  die 
Arbeiten  anderer  Forscher  zu  Gunsten  der  Neuronenlehre  auszunutzen; 
unter  alien  Umst^den  aber  mussen  wir  verlangen,  dass  er  sich  an 
die  feststehenden  Thatsachen  halt. 


xm. 

Die  BeBielivDgen  der  Neuronenlehre  mr  ContaetronteUnng.  —  Brete  Btappe  in  der 
Geiohiehte  der  NenroneBlehre :  der  Venronenbegriif  wnrde  yermnthet.  —  Zweite  Steppe 
in  der  Geeehiehte  der  Vevronenlehre :  Bam6a  7  Cejel  beweiit  mit  der  eolgi^eehen 
Kethode  die  Eiehtigkeit  der  VenrenenvoreteUnng;  Waldeyer  definirt  dieselbe.  —  Wel- 
deyer  hat  aaeh  die  Betiehnngen  der  Nenronenlehre  nir  Frage,  ob  ContinoitAt  oder 
Oontaet,  klargelegt.  —  CentaetYonteUnog  vnd  NenronenyortteUnng  eind  iwei  dnrehani 
▼enehiedene  Dinge  —  Dritte  Btappe  in  der  Geeehiehte  der  Neuronenlehre:  der  mit 
der  eolgi'iehen  Kethode  gef&hrte  Beweie  ist  kein  Beweii.  —  Die  Neuronenlehre 
hatte  von  Jeher  hSehiteni  die  Bedentiing  einer  Hypotheee.  —  Hjpotheeen  mftisen  anf- 
gegeben  werden,  lobald  eine  sweifeUoi  feeUtehende  Thateaehe  mit  ihnen  in  einea 
nnlftibaren  Wideripmeh  iteht  —  Thateaehen,  die  mit  der  NenronenvoreteUnng  in  vn- 
Iftibarem  Widerepmeh  itehen:   der  Bethe'iehe  Fvndamentalyerenoh,  die 
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NeuroflbriUen,   die  Eziitont  del  nerrSMA  OrauM.  —  Die  beiden  wiohtigtten  BeweUe 

fikr   die   Eziiteni   del  nenrftien   Oranet.   —   Xaim   der  Anh&n^r  der  Venronenlelire 

die  ThatiMbe  der  ichurfnmiehriebenen  DegeBerationif elder  beiier  erkl&ren  all  ihre 

Oegnerl  —  Die  ttelliiBgnialime  der  Fonoher  in  der  VevroneBYoratelliing. 


Von  alien  Fragen,  die  mit  der  Nearonenlehre  zusammenh&ngen, 
herrscht  zweifellos  tiber  die  Beziehung  der  Neuronenlehre  zur  Contact- 
vorstellung,  oder,  wie  manche  Autoren  sich  auch  auszudrticken  be- 
lieben,  zur  Contactlehre,  die  gr5sste  Unklarheit,  and  zwar,  wie  man 
sich  in  der  Litteratur  liberzeugen  kann,  bei  recht  vielen  Autoren. 
W&re,  wie  manche  glauben,  thats&chlich  die  Contactlehre  mit  der 
Neuronenlehre  v511ig  identisch,  so  wflrde  ich  mich  einer  ganz  un- 
glaublichen  Zeitverschwendung  schuldig  gemacht  haben,  wenn  ich 
mich  mit  einer  relativ  nebensachlichen  Frage  so  eingehend  besch&ftigt 
hitte.  Denn  schliesslich  bezieht  sich  der  Begriff  Contact  doch  nur  auf 
die  Vorstellung,  dass  die  einzelnen  Bausteine  des  Nervensystems  nicht 
mittels  Substanzverbindungen  mit  einander  innig  verschmolzen  sind, 
sondern  sich  da,  wo  sie  sich  einander  n&hern,  nur  berflhren.  Das 
und  nichts  anderes  ist  der  Inhalt  der  Contactvorstellung.  An  sich  hat 
dieselbe  nicht  einmal  etwas  mit  der  Frage  nach  dem  Wesen  der  ein- 
zelnen Bausteine  zu  thun.  FQr  jene  freilich,  die  ausschliesslich  nur 
die  GoLGi'sche  Farbung  als  die  souverftne  histologische  Methode 
flir  das  Centralnervensystem  anerkennen,  liegt  die  Situation  etwas 
anders,  da  das  GoLOi'sche  Bild  nur  Zellen  und  deren  Ausl&ufer  er- 
kennen  l^st.  Fdr  denjenigen,  der  das  GoLGi'sche  Bild  ffir  bare 
Munze  halt,  schliesst  nattirlich  der  Contactbegriff  auch  die  Vorstellung 
in  sich  ein,  dass  die  Ausl^ufer  der  einzebien  Nervenzellen  nicht  mit 
einander  verwachsen  sind,  sondern  sich  nur  berflhren. 

So  wenig  wichtig  die  Contactfrage  an  sich  ist,  so  bedeutungsvoU 
ist  sie  far  die  Beurteilung  der  Neuronenlehre.  Im  Grunde  genommen 
ist  die  Antwort  auf  diese  Frage  leicht  zu  geben,  denn  die  Definition 
des  Neuronenbegriffes  l&sst  einen  Zweifel  (iber  die  Art  der  Beziehung 
zwischen  Neuronen-  und  Contactlehre  nicht  zu.  Ueberlegt  man  aber, 
dass  selbst  Fachanatomen,  die  sich  speciell  mit  dem  Nervensystem  be- 
schaftigen,  trotz  der  Klarheit  dieser  Beziehungen  verschwommene  und 
falsche  Anschauungen  hiertiber  5flFentlich  vertreten,  so  dflrfte  es  nicht 
unzweckm^ssig  sein,  im  Zusammenhang  mit  der  Geschichte  der  Neu- 
ronenlehre nochmals  darauf  zurQckzukommen.  Gelingt  es  mir,  die- 
jenigen  zu  liberzeugen,  die  noch  immer  das  Wesen  der  Neu- 
ronenlehre nicht  erfasst  haben,  so  kann  ich  den  Vorwurf  ruhig  auf 
mich  nehmen,  dass  ich  schon  Gesagtes  wiederhole. 

Jedermann  wird  begreifen,  dass  man  bei  Aufstellung  einer  so 
bestimmten  Behauptung,  wie  sie  die  Neuronenlehre  in  sich  schliesst, 
diese  Behauptung  beweisen  oder  doch  wahrscheinlich  machen  muss. 
Kann  eine  solche  Behauptung  bewiesen  werden,  so  ist  sie  ein  Factum, 
eine  Thatsache;  kann  sie  nur  als  wahrscheinlich  hingestellt  werden, 
und  steht  sie  mit  keiner  der  bekannten  Thatsachen  im  Widerspruch, 
so  spricht  man  von  einer  wahrscheinlichen  Annahme  oder  einer 
'  Hypothese. 

Wir  haben  uns  tiberzeugt,  wie  die  Neuronenvorstellung  in  die 
Welt  gekommen  ist:  zunachst  als  eine  von  His  auf  Grund  der  Er- 
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gebnisse  seiner  histogenetischen  Forschungen  ausgesprochene  An- 
sicht;  sodann  als  eine  von  Forel  formulirte  Hypothese,  die  durch 
die  Eigenschaften  der  GoLOi'schen  Pr£lparate  angeregt  und  durch  die 
Ergebnisse  der  GuDDEN'schen  Experimente  gesttitzt  wurde.  Eine  ganz 
wesentliche  RoUe  spielte  bei  dieser  durch  das  GoLGi'sche  Bild  hervor- 
gerufenen  Vermuthung  die  Ueberlegung,  dass  in  Wirklichkeit  ein 
zwingender  Grund  ftir  die  Annahme  continuirlicher  Leitungen  gar 
nicht  vorliegt,  sondern  dass  zur  Uebertragung  und  Weiterleitung  von 
Erregungen  auch  schon  der  einfache  Contact  von  nicht  continuirlich 
mit  einander  verbundenen  nervdsen  Elementen  gentigen  dQrfte. 

Das  war  der  erste  Abschnitt  in  der  Geschichte  der  Entwicklung 
der  Neuronenvorstellung :  sie  war  eine  wahrscheinliche  Vermuthung^ 
eine  Hypothese. 

Nun  kam  die  zweite  Etappe:  Ram6n  t  Cajal  zeigte  am  Nerven- 
system  von  Embryonen  und  Neugeborenen  sowie  ganz  jungen  Thieren, 
dass  sowohl  Axone  und  Collaterale  wie  auch  die  Dendriten  aller  Nerven- 
zellen  blind  endigen,  und  dass  ausser  den  Nervenzellen  und  den  reichen 
Ver&stelungen  ihrer  blind  endigenden  Fortsatze  kein  anderer  ner- 
voser  Bestandtheil  im  Centralorgan  existirt.  Damit  aber  schien  der 
Beweis  erbracht  zu  sein,  dass  das  Nervensystem  aus  einer  Unzahl  von 
Zellindividuen  sich  zusammensetzt.  Nun  gab  es  keineNervenfasern  mehr 
im  Sinne  eines  besonderen  Bestandtheiles  des  Nervensystems ;  denn 
die  Nervenfasern  sind  ja  nur  Zellleibsbestandtheile,  untheilbar  mit  je 
einem  Zellindividuum  zu  einem  kleinen  Ganz  en  verschmolzen.  Jetzt 
gab  es  keine  graue  Substanz  mehr  in  dem  Sinne,  dass  dieselbe  ausser 
den  nicht  nervosen  Antheilen,  ausser  den  Nervenzellen  und  ihren  Fort- 
s3,tzen  und  ausser  den  markhaltigen  und  markloseu  Fasern  auch  noch 
eine  eigenartige  k5rnig-faserige  oder  kSrnig-netzartige  Substanz  enthalt^ 
(iber  deren  Natur  friiher  viel  discutirt  wurde;  denn  jetzt  war  das  Grau 
einfach  ein  Sammelausdruck  fQr  jene  Bestandtheile,  welche  das  Goloi'- 
sche  Praparat  in  der  grauen  Substanz  zur  Darstellung  brachte;  auf 
keinen  Fall  war  im  Grau  eine  eigenartige  centrale  Substanz  enihalten ; 
was  abgesehen  von  den  groberen  NervenzellenfortsJltzen  und  den 
Nervenfasern  ausserdem  noch  als  nervose  Bestandtheile  des  Graues 
aufgefasst  werden  konnte,  war  nichts  anderes  als  Zellleibsbestandtheile^ 
unzertrennbar  mit  je  einem  Zellindividuum  zu  einem  kleinen  Ganzen 
vereinigt,  und  zwar  kamen  hier  die  vielen  auf  einander  stossenden 
und  mit  einander  verfilzten  freien  Fortsatzendigungen  je  einer  Nerven- 
zelle  in  Betracht.  Diese  Bauverhaltnisse  betrachtete  man  von  da  an 
stillschweigend  als  erwiesen.  Waldeyer  bezeichnete  das  einzelne 
zellige  Individuum  als  Neuron,  als  die  Nerveneinheit.  Die  Lehre,  die 
sich  auf  diese  Vorstellung  vom  Bau  des  Nervensystems  grflndete,  ist 
die  Neuronenlehre. 

Das  war  der  zweite  Abschnitt  der  Geschichte  der  Neuronen- 
lehre. 

Schon  Waldeyer  hat  klipp  und  klar  die  Beziehungen  der 
Neuronenlehre  zur  Gontactfrage  charakterisirt,  indem  er 
ausftihrte,  dass  die  Neuronenlehre  nicht  aufgegeben  zu  werden  braucht> 
auch  wenn  wir  mit  Golgi  und  B.  Haller  Nervennetze  annehmen- 
wiirden.  Theoretisch  hat  also  der  NeuronenbegriflF  mit  der  Frage,  ob 
Contact  Oder  ContinuitUt,  gar  nichts  zu  thun;  letztere  Frage  bringt 
lediglich  die  Anschauungen  zum  Ausdruck,  welche  die  Art  und  Weise 
der  Beziehungen  der  Neurone  unter  einander  betreffen;  die  eine  dieser 
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Anschauungen  l£lsst  die  Neurone  mit  einander  substantiell  verldthet 
sein;  die  andere  leugnet  eine  jegliche  substantielle  VereiDigung. 
Praktisch  aber  liegt  die  Sache  ganz  anders.  Wie  wir 
gesehen  haben,  war  der  Inhalt  der  Contactvorstellung  der  Gedanke, 
der  in  Forel  beim  Stadium  der  GoLOi'schen  PrSLparate  auftaucbte,  und 
dessen  Weiterfuhrung  and  Consequenz  diesen  Forscher  auf  die  Neu- 
ronenhypothese  brachte.  Und  weiterhin  steht  fest,  dass  man  allgemein 
die  Neuronenhypothese  stillschweigend  als  eine  erwiesene  Thatsache 
betrachtete,  als  Ram6n  Y  Cajal  die  Richtigkeit  der  Contact- 
lehre  ad  oculos  zu  demonstriren  vermochte.  Selbstverstfindlich 
wurden  zur  Stdtze  der  Neuronenvorstellung  noch  eine  Anzahl  anderer 
Daten  genannt:  so  in  erster  Linie  die  Ergebnisse  der  entwicklungs^ 
geschichtlichen  Untersuchungen  von  His,  ferner  eine  Anzahl  von 
Arbeiten  aus  dem  Gebiete  der  vergleichenden  Anatomie,  endlich  die 
Erfahrungen  der  Degenerationslehre  und  die  Ergebnisse  der  Gudden'- 
schen  Methode.  Nichts  ist  leichter,  als  darzuthun,  dass  diese  drei 
Reihen  von  Daten  zwar  die  Neuronenlehre  zu  sttltzen  scheinen,  niemals 
aber  beweisen  konnen.  So  wie  zur  Zeit  die  Sachlage  ist,  kann  die 
Neuronenvorstellung  nur  dadurch  bewiesen  werden,  dass  man  tiber- 
zeugend  zu  demonstriren  vermag,  dass  alle  Nervenfasern  nur  Bestand- 
theile  je  eines  Nervenzellenleibes  sind,  dass  das  gesamtc 
Grau  abgesehen  von  seinen  nicht  nervosen  Bestandtheilen  ausschliess- 
lich  nur  aus  den  NervenzelUeibsfortsatzen  je  eines  Zellindividuums 
besteht,  und  dass  ausser  den  Nervenzellen  und  ihren  Ausl&ufern 
unmOglleh  noch  ein  anderer  nervoser  Bestandtheil  am  Aufbau  des 
Nervensystems  theilnimmt  In  der  Beweisftihrung  dieses  Satzes  spielt 
natiirlich  die  Frage,  ob  die  Nervenzellen  zu  einander  im  VerhS,ltniss 
eines  Contactes  oder  einer  Continuitfit  stehen,  eine  hochwichtige  RoUe. 
Wie  kann  uns  heute  Jemand  von  der  Richtigkeit  der  Neuronenlehre 
anders  tiberzeugen  als  durch  den  einwandfreien  Beweis,  dass  das 
Nervose  des  Centralorgans  Zellen  und  nur  Zellen  sind?  Die  exakte 
Feststellung  der  ausschliesslich  zelligen  Natur  des  Nervosen  ist  aber 
nach  dem  heutigen  Stande  der  Zellenlehre  ein  §.usserst  schwieriges 
Problem.  Ist  es  nicht  m5glich  den  ausschliesslich  zelligen  Charakter 
des  Nerv5sen  dadurch  zu  beweisen,  dass  man  die  einzelnen  Ban- 
elemente  des  Centralorgans  als  rftumlleh  wohl  begrenzte 
Oebllde  feststellt,  welche  einen  Kern  enthalten,  und 
von  deren  kernhaltigen  Theilen  kurze,  lange  und  sehr 
lange  Ausl&ufer  abgehen,  so  kenne  ich  keinen  anderen  Weg, 
der  zum  Ziele  ftihrt.  Triflft  diese  Auffassung  zu,  so  ergiebt  sich 
die  selbstvers^lndliche  Folgerung,  dass  die  Richtigkeit  der  Zusammen- 
setzung  des  Nervensystems  aus  Neuronen  zur  Zeit  liberhaupt  nicht 
exakt  bewiesen  werden  kann,  wenn  dieselben  continuirlich  unter- 
einander  zusammenhangen.  Die  unzweideutige  scharfe  5rt- 
liche  Abgrenzung  der  einzelnen  Baueinheiten  oder,  mit 
anderen  Worten,  das  Fehlen  von  continuirlichen  Substanz- 
briicken  zwischen  ihnen  ist  demnach  die  unabweisbare  Vor- 
aussetzung  far  denjenigen,  der  in  flberzeugender  Weise  die  Richtig- 
keit der  Neuronenlehre  beweisen  will.  Denn  wenn  die  Nervenzellenaus- 
laufer  nicht  blind  endigen,  sondern  mittels  Substanzbrflcken  continuir- 
lich in  einander  iibergehen,  so  ist  er,  falls  diese  Substanzbrflcken, 
wie  es  an  sehr  vielen  Stellen  thatsachlich  der  Fall  ist,  einen  vielmal 
gr5sseren,  ja  zum  Theil  einen  im  Verh&ltniss  zu  dem  winzigen  Umfang 
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des  kernhaltigen  Theiles  der  Nervenzellen  geradezu  unvergleichbar 
mftchtigen  Raum  einnehmen,  nicht  berechtigt,  ohne  weiteres  zu 
behaupten,  dass  diese  gewaltigen  Substanzmassen  nur  die  an  einander 
stossenden  und  an  der  Verwachsungsstelle  mit  einander  verschmol- 
zenen  Zellleibsforts&tze  der  einzelnen  NervenzellenkOrper  sind,  sondern 
er  muss  dem  objectiven  Befunde  Rechnung  tragen  und  zun&chst  davon 
ausgehen,  dass  das  nerv5se  Gewebe  sich  autbaut  erstens  aus  Nerven- 
zellen, aus  deren  unzweideutigen  Fortsfttzen  und  zahllosen  Nerven- 
fasern,  zweitens  aber  aus  Substanzmassen,  die  zwischen  den  Nerven- 
zellen und  den  Nervenfasern  sich  befinden,  und  die,  z.  B.  in  der 
menschlichen  Hirnrinde,  nur  zu  einem  Bruchtheile  aus  nicht-nervdsem 
Gewebe  bestehen.  Will  er  die  Richtigkeit  der  Neuronenlehre  beweisen, 
so  muss  er  mit  dem  Nachweis  beginnen,  dass  die  zwischen  den  Nerven- 
zellenk5rpern  befindlichen  Substanzmassen  sowie  die  Nervenfasern  keine 
Substanzen  sui  generis,  keine  vom  Protoplasmaleib  der  Nervenzellen 
verschiedene  Substanzen  sind,  sondern  wirkliche,  wahrhafte  Nerven- 
zellensubstanz,  welche  zu  je  einer  der  im  Gewebe  vorhandenen  Nerven- 
zellen geh5rt. 

Man  halte  Umschau  unter  den  uns  heute  zur  Verfiigung  stehenden 
Methoden  ftlr  die  morphologische  Analyse  des  Centralorgans  und  lege 
sich  einfach  die  Frage  vor,  mit  HfUfe  welcher  Methoden  wohl  am 
besten  die  ausschliessliche  Zusammensetzung  des  Nervensystems  aus 
Nervenzellen  festgestellt  werden  kann.  Wenn  wir  die  einzelnen  Pra- 
parationsweisen  auf  ihre  Leistungsfthigkeit  prQfen  und  den  geschilderten 
Thatbestand  im  Auge  behalten,  so  ist  die  Antwort  nicht  zweifelhaft: 
keine  einzige  Methode  reicht  ftir  unseren  Zweck  aus.  .  Auch  die 
GoLGi'sche  Methode  versagt.  Wir  wissen,  dass  der  Erfinder  dieser 
Methode  jahrelang  an  einem  richtigen  Netzwerk  zwischen  den  Nerven- 
zellen festgehalten  hat.  Insbesoudere  aber  beruhen  die  grossen  Vor- 
zQge  der  SilberimprSlgnirung  auf  ihrer  Launenhaftigkeit.  In  Folge 
dieses  Umstandes  ist  es  aber  ausgeschlossen,  die  zwischen  den  Nerven- 
zellen gelegenen  Substanzmassen  und  die  zahllosen  Nervenfasern, 
welche  wir  mit  verschiedenen  Methoden  darzustellen  vermdgen,  mit 
den  entsprechenden  Gewebsbestandtheilen  im  GoLGi'schen  Prftparate 
sicher  und  zuverl&ssig  identifiziren  zu  k5nnen.  Davon  will  ich  gar 
nicht  sprechen,  dass  man  nicht  weiss,  was  bei  der  GoLoi'schen 
Methode  sich  schwftrzt.  ThatsSchlich  besitzen  wir  also  kein 
Htilfsmittel,  um  die  Richtigkeit  der  Neuronenvorstei- 
lung  bewelsen  zu  k5nnen. 

Jedenfalls  sind  wir  dartLber  im  Klaren,  dass  dieser  Umstand  die 
Beziehungen  der  Neuronenlehre  zur  Frage,  ob  Contact  oder  Con- 
tinuity, nicht  andert.  Nach  der  Definition  des  Neuronenbegriffes 
besteht  das  Wesen  desselben  in  der  Vorstellung  der  Zusammensetzung 
des  Nervensystems  aus  Nervenzellen  und  nur  aus  solchen.  Wir  haben 
uns  flberzeugt,  dass  der  Sch5pfer  des  NeuronenbegriflFes  sich  zwar 
daftir  entschieden  hat,  dass  die  Baueinheiten  auf  dem  Wege  des  Con- 
tactes  miteinander  in  Beziehung  treten,  dass  er  aber  doch  keineswegs 
das  Pradicat  ^untereinander  anatomisch  nicht  zusammenh&ngend"^  als 
einen  integrierenden  Bestandtheil  der  Neuronenvorstellung  betrachtet 
Geht  man  davon  aus,  dass  der  Neuronenbegriff  die  bestimmte  Ant- 
wort auf  das  wichtigste  Problem  der  Anatomie  der  Centralorgane 
in  sich  schliesst,  so  tritt  die  untergeordnete  Bedeutung  der  Frage, 
ob  die  Neurone  im  VerhSiltniss  des  Contactes  oder  der  Continuitit  zu 
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einander  stehen,  noch  sch&rfer  zu  Tage.  Eine  wesentlich  h5here  Be- 
deutung  wdrde  der  Frage,  ob  Contact  oder  Continuit&t,  zukommen, 
wenn  gleichzeitig  gesagt  wS,re,  wie  sich  der  Contact  und  wie  sich 
die  Continnit&t  im  jeweiligen  Falle  ftussert. 

Die  an  sich  untergeordnete  Frage,  ob  Contact  oder  Continuit&t, 
erhUt  mit  einem  Schlage  ein  ganz  anderes  Aussehen,  wenn  nicht  der 
definirte  Neuronenbegriff  zur  Discussion  steht,  son- 
dern  der  Beweis  fQr  die  Richtigkeit  desselben  er- 
bracht  werden  soil.  Wie  tiefgreifend  die  Frage,  ob  Contact  oder 
ContinuitSt,  in  diesem  Falle  ist,  ergiebt  sich  ohne  Weiteres  aus 
der  Thatsache,  dass  nach  dem  derzeitigen  Stande  der  Zellenlehre  der 
wissenschaftliche  Nachweis  f(ir  die  Richtigkeit  des 
Neuronenbegriffes  ausschliesslich  unter  der  Voraus- 
setzung  erbracht  werden  kann,  dass  dieNeurone  unter- 
einander  anatomisch  nicht  znsammenh&ngen.  Der  Um- 
stand,  dass  wir  heute  selbst  unter  der  Voraussetzung  blind  endigender 
Neurone  keine  geeigneten  Methoden  fUr  die  Beweisfdhrung  besitzen, 
andert  an  der  Sachlage  nicht  das  Geringste. 

Solange  sich  die  derzeitige  Sachlage  nicht  &ndert, 
ist  die  Frage,  ob  Contact  oder  Continuitat,  fflr  den 
bereits  definirten  Neuronenbegriff  gleichgtlltig  und 
nebensachlich;  ftir  die  erst  zu  beweisende  Neuronen- 
vorstellung  hat  sie  zwar  praktisch  dieselbe  Bedeutung, 
theoretisch  aber  ist  ihre  Beantwortung  von  grosser 
Wichtigkeit.  Unter  alien  Umstfinden  steht  fest,  dass 
der  Neuronenbegriff  und  die  Contactvorstellung  zwei 
grundverschiedene  Dinge  sind. 

Es  folgt  nun  der  dritte  Abschnitt  in  der  Geschichte  der  Neuronen- 
lehre.  Durch  die  Untersuchungen  von  ApXthy,  Bethe  und  Held 
war  festgestellt  worden,  dass  die  GoLGi'schen  Bilder  keineswegs  ein- 
wandfrei  sind.  Man  hatte  vergessen,  dass  die  Richtigkeit  der  Neuronen- 
lehre  nur  dann  wirklich  bewiesen  war,  wenn  man  ilber  jeden  Zweifel 
sicher  feststellen  konnte,  dass  die  Bausteine  des  Nervensystems  nur 
Nervenzellen  sind,  und  dass  die  Nervenfasern  und  das  Grau  keine 
besonderen  Gewebselemente  darstellen,  sondern  nur  die  ZelUeibstheile 
je  eines  Nervenzellenindividuums  sind.  Mit  der  GoLGi'schen  Methode 
konnten  allerdings  zahlreiche  blind  endigende  Neurone  ad  oculos  be- 
wiesen werden,  allein  unbegreiflicher  Weise  hatte  Niemand  daran 
gedacht,  dass  dieser  Beweis  nur  dann  GQltigkeit  hatte,  wenn  vorher 
bewiesen  worden  war,  dass  das  GoLGi'sche  Prftparat  der 
Wirklichkeit  entspricht,  wenn  also  die  freien  Endigungen, 
welche  das  GoLGi'sche  PrUparat  erkennen  lasst,  wirklich  freie  En- 
digungen sind  und  Fortsetzungen  irgend  welcher  Substanzen  iiber  die 
blinden  Enden  hinaus  absolut  ausgeschlossen  und  unmoglich  sind. 
Da  dieser  Nachweis  niemals  geliefert  wurde,  so  folgt  fflr  jeden  folge- 
richtigdenkendenMenschen,  dass  man  niemals  berechtigt  war, 
die  Neuronenlehre  stillschweigend  als  bewiesen  zu  be- 
trachten,  und  dass  sie  hochstens  nur  die  Bedeutung 
einer  Hypothese  beanspruchen  durfte.  Eine  Hypothese 
aber  ist  nur  so  lange  als  berechtigt  anzuerkennen,  solange  sie  nicht 
mit  einer  erwiesenen  Thatsache  in  directem  Widerspruch  steht.  Solche 
Thatsachen  sind  aber  durch  Bethe's  und  Apathy's  Untersuchungen 
festgestellt  worden.    Man  hat  allerdings  die  Beweiskraft  des  Bethe- 
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schen  Versuches  geleugnet.  Allein  was  bedeuten  die  gegen  diesen 
Versuch  gemachten  Einwtode,  wenn  man  nicht  in  Abrede  stelleir 
kann,  dass  die  Versuchsanordnung  den  Bedingungen  entsprochen  hat, 
die  erffillt  sein  miissen,  falls  das  Experiment  wirklich  uberzeugen 
soil?  Bethe  hat  etwaigen  Zweifeln  an  der  Ausfflhrung  der  vorbe- 
reitenden  Operation  des  Thieres  vorgebeugt  und  alle  diesbezuglichen 
Einwande  dadurch  von  vornherein  abgeschnitten,  dass  er  es  nicht 
verabsaumt  hat,  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  voUstSudiger 
Schnittserien  durch  die  entsprechenden  Centraltheile  der  operirten 
Thiere  sich  fiber  den  Ausfall  der  Operation  Gewissheit  zu  verschaffen 
und  zu  constatiren,  ob  das  Grau  (=  Neuropil)  des  zweiten  Fflhlers 
wirklich  nicht  den  kernhaltigen  Theil  einer  Ganglienzelle  mehr  ent- 
hielt,  und  ob  nicht  etwa  doch  Substanzbrflcken  stehen  geblieben  waren, 
durch  welche  das  operativ  isolirte  Neuropil  mit  anderen  Centren  und 
Ganglienzellenlagern  zusammenh^ngen  konnte.  Besteht  das  Wesen  der 
Neuronenlehre  darin,  dass  das  Nervensystem  nur  aus  Zellindividuen 
sich  aufbaut  in  dem  Sinne,  dass  alle  Nervenfasern  und  alles  Grau 
(Neuropil)  Zellleibstheile  je  eines  bestimmten  Zellmdividuums  sind, 
hat  ferner  der  BETHE'sche  Versuch  zu  dem  Ergebniss  gefOhrt,  dass 
ein  geordneter  Reflex  bei  einem  gesunden  Arthropoden  ebenso  vor 
sich  geht  als  bei  einem  Arthropoden,  der  nur  mehr  das  entsprechende 
Neuropil,  aber  nicht  ein  en  kernhaltigen  Theil  einer  Nervenzelle  mehr 
besitzt,  und  kann  man  endlich  zeigen,  dass  die  Abtrennung  des  Neuro- 
pils vom  entsprechenden  Nerven  denselben  absolut  iShmt,  so  ist  und 
bleibt  es  eine  Thatsache,  dass  das  Ergebniss  dieses  Fund  a- 
mentalversuches  mit  der  Neuronenlehre  durchaus  in 
einem  unlosbareil  Widerspruch  steht.  Die  gegen  diesen 
Schluss  gemachten  Einw£Lnde  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  leicht  zu 
widerlegen;  entweder  beruhen  sie  auf  falschen  Anschauungen  von 
dem  Wesen  der  Neuronenlehre,  oder  sie  gehen  davon  aus,  dass  der 
vom  kernhaltigen  Zellkorper  der  Nervenzelle  abgetrennte  kernlose 
Rest  des  Stammfortsatzes,  der  sich  ausserdem  noch  in  re- 
gressiver  Metamorphose  befindet,  die  Rolle  eines  in- 
tacten  Zellindividuums  zu  tibernehmen  im  Stande  ist.  (Vergl. 
Taf.  1,  Fig.  3.) 

Es  fallt  einem  vernttnftigen  Menschen  nicht  im  Traume  ein,  zu 
behaupten,  dass  deswegen,  weil  beim  Taschenkrebs  geordnete  Beflexe 
ohne  jeglichen  kernhaltigen  Theil  einer  Nervenzelle  ausl5sbar  sind, 
ebensolche  nun  auch  beim  Sanger  unter  der  gleichen  Voraussetzung 
zu  Stande  kommen.  Ja,  nehmen  wir  einmal  an,  es  w&re  einwandfrei 
festgestellt,  dass  bei  den  Saugern  ohne  die  Vermittelung  der  kern- 
haltigen Theile  der  Nervenzellen  ein  geordneter  Reflex  ausgeschlossen 
und  unmoglich  ist:  wiirde  deshalb  der  BETHE'sche  Versuch  nicht 
mehr  exact  beweisen,  dass  sein  Ergebniss  und  der  Inhalt  der  Neu- 
ronenvorstellung  in  einem  unlosbaren  Widerspruch  stehen?  Allerdings 
giebt  es  immer  noch  Autoren,  die  diese  klare  Thatsache  nicht  einsehen 
konnen.  Ich  mfisste  immer  wieder  dasselbe  sagen,  wenn  ich  die  im 
Grunde  selbstverstandliche  Thatsache  ausfQhrlich  zu  besprechen  und 
zu  beweisen  gezwungen  w^re,  warum  der  BETHE'sche  Versuch  trotz 
dieser  Annahme  beweiskrfiftig  bleibt.  Wiisste  ich  bestimmt,  dass  ich 
Jemand  durch  eine  solche  Ausftthrung  uberzeugen  konnte,  so  wurde 
ich  mich  keinen  Moment  besinnen,  das  schon  oft  Gesagte  noch  einmal 
darzulegen.    So  aber  glaube  ich,  dass  jene,  die  diese  Thatsache  nicht 
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einsehen,  auch  meine  Grtlnde  nicht  verstehen,  und  darum  ist  es  wohl 
richtiger,  ich  gehe  auf  ein  zweite  Thatsache,  nS.inlich  auf  die  Existenz 
der  Neurofibrillen,  fiber,  deren  Unvereinbarkeit  mit  der  Neuronen- 
lehre  lange  nicht  so  evident  zu  Trage  tritt  wie  das  Ergebniss  des 
BETHE'schen  Versuches. 

Daran  kann  dank  der  grossartigen  Pr§.parate  ApAthy's  und 
Bethe's  nicht  mehr  gezweifelt  werden,  dass  die  Nervenzellen  von 
Neurofibrillen  durchzogen  werden,  und  dass  sich  letztere  von  da  con- 
tinuirlich  in  die  centralen  und  peripheren  Nerven  fortsetzen.  Bei  den 
Wirbellosen  lasst  sich  zeigen,  dass  die  Neurofibrillen  in  den  Ver- 
zweigungen  des  Stammfortsatzes  sich  in  immer  feinere  F§.den  auf- 
splittern  und  continuirlich  in  ein  feinstes  Gitterwerk  einmfinden,,  das 
von  ApItht  als  Elementargitter  bezeichnet  wird  und  als  nerv5ses 
Grau  der  Wirbellosen  aufzufassen  ist.  Wie  die  aus  den  Verzweigungen 
der  Stammfortsatze  in  dieses  Gitter  Qbertretenden  Neurofibrillen  sich 
immer  mehr  zu  allerfeinsten  F&serchen  aufsplittern,  um  schliesslich  an 
die  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  stehenden  B^lkchen  des  Elementar- 
gitters  uberzugehen  (vergl.  Fig.  2,  Taf.  1,  bei  6,  7  und  8),  so  splittern 
sich  auch  die  in  den  Bahnen  centraler  und  peripherer  Nervenfasern 
dahinziehenden  Neurofibrillen  auf,  falls  die  Nervenfasern  in  das 
Elementargitter  einmfinden.  Ebenso  wie  die  in  letzteres  aus  den 
Stammfortsdtzen  und  ihren  Verzweigungen,  sowie  aus  den  peripheren 
und  centralen  Nerven  in  das  Elementargitter  eintretenden  Neuro- 
fibrillen sich  immer  mehr  zu  feineren  Fibrillen  aufsplittern  und  schliess- 
lich zu  den  Balkchen  des  Gitters  werden,  so  sammeln  sich  auf  der 
anderen  Seite  die  aus  dem  Elementargitter  hervorgehenden  Neuro- 
fibrillen ebenfalls  aus  den  allerfeinsten  GitterblLlkchen,  um  theils  in 
den  Bahnen  der  Nervenfasern  weiter  zu  Ziehen,  theils  in  die  Bahnen 
der  Stammfortsatzverzweigungen  einzutreten;  ein  Theil  der  letzteren 
erreicht  den  Stammfortsatz  und  begiebt  sich  in  den  kernhaltigen  Theil 
der  Nervenzellen,  um  hier  an  der  Bildung  des  intracellulftren  Neuro- 
fibrillen gitters  theilzunehmen.  Viele  Neurofibrillen,  welche  nach  der 
Passage  des  intracellul^en  Gitters  die  Nervenzellen  verlassen,  gehen 
direct  in  centrifugale  Nervenfasern  fiber.  (Unsere  schematische  Zeich- 
nung  auf  Taf.  1,  Fig.  2  giebt  eine  Uebersicht  fiber  diese  Verhaltnisse). 
Bei  den  Wir  belt  hier  en  ist  die  Situation  leider  viel  unklarer.  Fest 
steht  auch  hier,  dass  die  Neurofibrillen  die  nervos  leitenden  Elemente 
der  peripheren  und  centralen  Axencylinder  sind,  und  dass  sie  sich 
continuirlich  vom  Axon  in  die  Nervenzellen  begeben.  Wo  aber  die 
Nervenzellensubstanz  der  Dendriten  ihr  Ende  hat,  da  entziehen  sich 
auch  die  Neurofibrillen  der  weiteren  Verfolgung.  Trotz  der  oft 
geradezu  sinnverwirrend  grossen  Menge  von  Neurofibrillen,  die  man 
ira  kernhaltigen  Theil  der  Nervenzellen  hftufig  zu  constatiren  ver- 
mag,  erschSpfen  sie  sich  doch  rasch  mit  der  Verastelung  der  Den- 
driten, so  dass  man  selbst  an  den  Enden  der  starksten  Dendriten- 
auslaufer  nur  mehr  vereinzelte  Neurofibrillen  erblickt.  Niemals  aber 
sieht  man  eine  Fibrille  dadurch  endigen,  dass  sie  feiner  wird  oder 
sich  aufsplittert,  sondern  sie  verschwindet  einfach  an  einer  Stelle 
des  ZelUeibs  oder  der  Dendriten,  ohne  dass  man  ihr  weiteres  Verhalten 
feststellen  kann.  Das  gilt  namentlich  auch  von  jenen  Fibrillen,  die 
am  Ende  eines  weit  vom  Kern  entfernt  liegenden  Dendriten  auf- 
tauchen,  den  Dendriten  durchsetzen,  eine  kurze  Strecke  am  Rande  des 
ZelUeibes  dahinziehen,  dann  in  den  zunachst  gelegenen  Dendriten  ein- 
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niQnden  und,  am  Ende  dieses  Dendriten  angelangt,  sich  unseren 
Blicken  pldtzlich  entziehen.  Ebenso  verhalten  sich  Neurofibrillen, 
welche  wie  die  Neurofibrille  a — ^  im  Schema  Fig.  6  A,  Tafel  2,  oder 
die  ("ibrille  e  im  Schema  Fig,  5  A,  Tafel  2,  iiberhaupt  nicht  in  den 
kernhaltigen  Theil  der  Nervenzellen  ziehen.  Solche  Fibrillen  kann  man 
manchmal  durch  ihre  ganze  Bahn  verfolgen,  aber  Niemand  veiss, 
woher  sie  kommen,  wohin  sie  gehen;  man  erkennt  nicht,  welcher 
Dendrit  der  Eingangs-  und  welcher  der  Austrittsfortsatz  ist.  Uebrigens 
verhalten  sich  die  anderen  Fibrillen  auch  nicht  viel  anders.  Es 
gelingt  eben  bei  ihnen  nur  sehr  selten,  eine  Fibrille  durch  die  Masse 
der  tibrigen  zu  verfolgen.  Es  ist  fQr  die  Beurtheilung  der  Neuro- 
fibrillenverhUtnisse  nicht  gleichgQltig,  dass  Bethe  in  seiner  letzten 
Arbeit  eine  intracellullre  Netzbildung  der  Neurofibrillen  bei  den  Wirbel- 
thieren  im  AUgemeinen  in  Abrede  stellt  und  eine  solche  nur  fdr  einige 
Zellarten  zugiebt.  Jedenfalls  wissen  wir  sicher,  dass  die  Fibrillen  des 
Axons  continuirlich  in  die  Fibrillen  des  kernhaltigen  Theils  der  Zelle 
tibergehen,  und  dass,  wie  ich  auf  Grund  pathologisch-anatomischer 
Prftparate  einwandfrei  beweisen  kann,  die  Nervenzellensubstanz  oder 
genauer  die  nicht  firbbare  nicht-fibrillare  Substanz  der  Nervenzellen 
an  einem  bestimmten  Punkte  des  Axons  verschwindet.  Es  endigt 
also  die  nicht-fibrill&re  Axonsubstanz  ebenso  wie  die  nicht-fibrillare 
Dendritensubstanz  blind  und  setzt  sich  nicht  continuirlich  in 
die  nicht-fibrillS.r  angeordnete  Substanz  der  Axencjlinder  der  Mark- 
fasern  fort.  (Vergl.  Fig.  6,  Taf.  2.)  Die  Neurofibrillen  der  Axone 
vereinigen  sich  am  blinden  Ende  der  Nervenforts&tze  zu  einem  dichten 
Drahte,  in  dem  Fibrille  ohne  Zwischenraum  an  Fibrille  zu  liegen 
kommt.  (Vergl.  Fig.  8,  Taf.  2.)  In  dieser  Anordnung  flberschreiten 
die  Axonfibrillen  alleln  am  blinden  Ende  (bei  fin  Fig.  5  A,  Taf.  2)  des 
Axons  das  Zellgebiet  und  werden  nun  (von  g  an,  Fig.  5  A,  Taf.  2), 
wiederum  auseinanderweichend,  eingehiillt  von  einer  neuen  Substanz, 
nSmlich  von  der  perifibrill&ren  Axencylindersubstanz,  zu  den  Neuro- 
fibrillen des  Axencylinders  markhaltiger  Nerven.  Nach  den  Unter- 
suchungen  von  Bethe  und  Mann  ist  die  perifibrill&re  Substanz  der 
Axencylinder  peripherer  Nerven  nicht  im  Verlaufe  derselben  continuir- 
lich ausgebreitet,  sondern  wird  jeweils  an  den  RANViER'schen  Schnflr- 
ringen  vollig  durch  eine  Substanzplatte  unterbrochen,  welche  quer 
fiber  den  Nerven  gespannt  und  nur  ftir  die  Neurofibrillen  passirbar  ist 

Wir  verm5gen  die  im  Axencylinder  continuirlich  dahinziehenden 
Neurofibrillen  bald  auf  kurze,  bald  auf  weite  Strecken  zu  verfolgen. 
AUein  bei  keiner  Nervenfaser  ist  es  bis  jetzt  gelungen,  ihr  Ver- 
halten zu  constatiren,  nachdem  sie  die  Markscheide  abgegeben  hat. 
Wir  sprechen  allerdings  auch  von  marklosen  Fasern;  Niemand  aber 
weiss  fiber  das  Schicksal  der  Neurofibrillen  etwas  zu  berichten,  nach- 
dem die  Axencylinder  ihre  Markscheiden  verloren  haben. 

Es  besteht  kein  Zweifel,  dass  die  Nervenzellen  und  ihre  Dendriten 
nicht  unmittelbar  von  der  grauen  Substanz  umgeben  werden.  Sie  sind 
vielmehr  vollstandig  von  der  Substanz  der  GoLGi-Netze  eingehiillt, 
also  von  einem  allseitig  geschlossenen  Korbgeflecht,  oder  einem  netz- 
artigen  Panzer  umgeben,  der  nur  eine  einzige  grossere  Oeffhung  zeigt, 
um  dem  Axon  den  Durchgang  zu  gestatten.  (Vergl.  das  Schema 
Fig.  6,  Taf.  2).  Es  ist  klar,  dass  die  nicht-fibrillare  Dendritensubstanz 
blind  endigt,  Bethe  hat  in  seiner  letzten  Arbeit  eine  Reihe  Angaben 
gemacht,  welche  es  ^usserst  wahrscheinlich  erscheinen  lassen,  dass  die 
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Neurofibrillen  der  Nervenzellen  in  die  Substanz  der  GoLOi'schen  Netze 
eintreten.  (Vergl.  Fig.  5  B  und  D,  Taf.  2.)  Ich  kann  seine  Angaben 
auf  Grund  meiner  Erfahrung  durchaus  bestStigen.  Aber  der  einwand- 
freie  anatomische  Nachweis  ftlr  das  Uebertreten,  resp.  Eintreten  der 
Neurofibrillen  in  die  Substanz  der  GoLGi'schen  Netze  ist  noch  niclit 
erbracht.  Dagegen  sind  wir  auf  Grund  zahlreicher  Erfahrungen 
anatomischer,  pathologisch-anatomischer  und  tinctorieller  Natur  wohl 
berechtigt,  die  Substanz  der  GoLOi'schen  Netze  an  sich  als  eine 
nicht-nervdse  Substanz  zu  bezeichnen. 

Soweit  die  Thatsachen.  Ich  sage  ausdrficklich  Thatsachen,  weil 
diese  Angaben  ohne  Weiteres  in  einwandfreien  PrUparaten  wabr- 
genommen  werden  k5nnen.  Auf  Taf.  2,  Fig.  6  babe  ich  das  heute 
Feststehende  schematisch  dargestellt.  Ich  bitte  die  Eriaute- 
rung  zu  dieser  Figur  sowie  zur  Fig.  5  A  (linke  Seite)  nachzulesen. 

An  dieser  Stelle  liegt  es  mir  feme,  fiber  das  Verhalten  der  Neuro- 
fibrillen jenseits  der  Nervenzellen  und  Nervenfasern  Vermuthungen 
aufzustellen. 

Die  Frage  ist  einzig  und  allein  die :  stehen  die  bis  jetzt  bekannten 
Thatsachen  mit  der  NeuronenvorsteUung  in  einem  unlSsbaren  Wider- 
spruch? 

Wir  werden  zunftchst  vom  NeuronenbegriflF  ausgehen  und  fest- 
stellen,  ob  die  Thatsache  der  Existenz  der  Neurofibrillen  flberhaupt 
mit  diesem  Begriff  vereinbar  ist. 

Ich  wQsste  keinen  vemflnftigen  Grund  dafiir  zu  nennen,  dass  die 
NeuronenvorsteUung  die  Existenz  von  Neurofibrillen  ausschliesst. 
Warum  soil  es  nicht  Differenzirungen  der  Nervenzellensubstanz  geben, 
welche  die  Formen  der  Neurofibrillen  darbieten?  Freilich  man  darf 
nicht  um  Haaresbreite  davon  abweichen,  dass  es  im  Begriff  der  Neu- 
ronenvorsteUung liegt,  dass  solche  Differenzirungen  absolut  ein  in- 
tegrirender  ZelUeibssubstanzantheil  sind  und  sein  mtissen.  Letzterer 
kann  ohne  die  tibrige  NervenzeUe  nicht  gedacht  werden  und  nicht 
functioniren;  es  kann  keine  Rede  davon  sein,  dass  die  NeurofibrUlen 
etwa  von  aussen  her  in  eine  NervenzeUe  einwachsen;  ebenso  sind 
natfirUch  auch  die  Axone  als  ZeUleibssubstanzbestandtheUe  aufzu- 
fassen;  und  wenn  selbst  ein  Axon  bis  in  die  peripherste  Ecke  des 
Korpers  weiterzieht,  kann  es  ebenso  wenig  als  Gott  weiss  was  auf- 
gefasst  werden;  im  Rahmen  der  Neuronenlehre  ist  es  eben  auch 
nichts  anderes  als  ein  besonders  angeordneter  Bestandtheil  der  Nerven- 
zeUe, unzertrennbar  mit  ihr  ein  Ganzes  und  von  Ihr  geblldet. 

Die  Frage  kann  also  nur  die  sein:  steht  die  NeuronenvorsteUung 
im  Einklang  mit  dem  anatomisch  festgestellten  Verhalten  der  Neuro- 
fibrillen? 

Leider  wissen  wir  fiber  die  Herkunft  der  FibriUen  noch  gar 
nichts.  Auf  Grund  der  His'schen  Untersuchungen  konnen  wir  un- 
m5gUch  behaupten,  dass  die  FibriUen  aus  der  Zelle  herauswachsen 
mtissen.  Theoretisch  ist  es  ebenso  gut  denkbar,  dass  sie  in  die  ZeUe 
hineinwachsen  und  von  besonderen  nervosen  BUdungszellen  abstammen. 
Es  lassen  sich  eben  eine  Anzahl  von  Moglichkeiten  construiren.  Manches 
spricht  aUerdings  zu  Gunsten  der  ApXth Y'sche  Hypothese ;  allein  das 
Bekannte  reicht  nicht  aus,  dieselbe  zur  Thatsache  zu  erheben.  Wir 
mfissen  also  vorderhand  auf  die  Histogenese  der  Neurofibrillen  ganz 
verzichten. 

Nun  steht  wohl  eines  fest,  dass  die  Neuronenlehre  und  die  That- 
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sache  der  Existenz  der  Neurofibrillen  in  einem  unlosbaren  Wider- 
spruch  stehen,  wenn  wir  von  den  bei  den  Wirbellosen  festgestellten 
Thatsachen  ausgehen.  Nach  der  Neuronenlehre  giebt  es  ausschliesslich 
nur  Nervenzellen.  Sie  allein  sind  die  Bausteine  des  Nervensystems; 
die  Fibrillen  aber  wiirden  im  Rahmen  der  Neuronenlehre  lediglich 
eine  Eigenthiimlichkeit  dieser  Bausteine  darstellen.  Die  an  die  Bau- 
steine gekniipfte  eigenartige  nervose  Function  konnte  sehr  wohl  und 
gerade  durch  die  eigenartige  fibrillSxe  Substanzanordnung  zum  morpho- 
logischen  Ausdruck  gelangen.  Aber  so  wenig  wie  eine  Eigenschaft 
unabhSngig  von  dem  Ding  gedacht  werden  kann,  welches  die  Eigen- 
schaft hat,  ebenso  wenig  kann  nach  der  Neuronenlehre  die  fibrill^e 
Substanz  von  der  Zelle  sich  raumlich  emancipiren  und  raumlich  von 
ihr  getrennt  functioniren.  Das  ist  wohl  selbstverst&ndlich.  Da  aber 
die  Fibrillen  nach  dem  BETHE'schen  Versuch  raumlich  von  der  Zelle 
getrennt  functioniren  k5nnen  und  auch  morphologisch  von  ihr  eman- 
cipirt  sind  —  ich  erinnere  nur  an  die  Thatsache,  dass  aus  dem 
Elementargitter  Neurofibrillen  sich  sammeln  und  direct  in  den  peri- 
pheren  Nerven  iibergehen  —  so  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  die 
Existenz  der  Neurofibrillen  mit  der  Neuronenlehre  unvereinbar  ist 
Nach  dieser  Sachlage  ist  es  ganz  gleichgiiltig,  ob  die  Neurofibrillen 
dadurch  entstanden  sind,  dass  sie  als  ein  Differenzirungsproduct  der 
Nervenzellensubstanz  aus  den  Nervenzellen  herausgewachsen  sind, 
Oder  ob  sie  ihren  Ursprung  nervosen  Bildungszellen  verdanken  und 
zum  Theil  wenigstens  in  die  Nervenzellen  hineingewachsen  sind,  oder 
ob  ihr  Bildungsmodus  ein  wesentlich  anderer  war:  denn  auch  wenn 
sie  sich  aus  den  Nervenzellen  differenzirt  haben,  so  haben  sie  sich 
doch  so  weit  von  ihren  Mutterzellen  emancipirt,  dass  sie  unabhangig 
von  ihnen  functioniren  konnen,  und  sind  auch  morphologisch  so  unab- 
hangig von  der  Zelle  geworden,  dass  man  sie  nicht  mehr  als  Zellleibs- 
substanz  einer  bestimmten  Nervenzelle  bezeichnen  kann.  NatflrUch 
schliesst  eine  solche  Emancipation  absolut  nicht  eine  grossere  oder 
geringere  Abh8.ngigkeit  von  den  Nervenzellen  aus.  Es  giebt  im 
thierischen  Korper  doch  wahrhaftig  der  Beispiele  genug,  die  uns  Para- 
digmata  dafilr  sind,  dass  Zellen  verschiedener  Herkunft  in  innigster 
AbhSngigkeit  stehen  konnen,  ohne  dass  eine  anatomische  Verwandt- 
schaft  vorliegt. 

Hinsichtlich  der  Wirbelthiere  wird  man  1)  die  bei  den  Wirbellosen 
festgestellten  Thatsachen,  insbesondere  aber  den  bei  ihnen  erbrachten 
Beweis  beriicksichtigen,  dass  die  Existenz  der  Neurofibrillen  mit  der 
Neuronenlehre  in  unlosbarem  Widerspruch  steht,  und  dass  es  bei  der 
Zahigkeit,  mit  der  die  elementaren  Baucharaktere  des  Nervensystems 
durch  die  Thierreihe  festgehalten  werden,  als  eine  Unwahrscheinlichkeit 
bezeichnet  werden  muss,  dass  die  Fibrillen  der  Wirbelthiere  nicht  von 
den  Nervenzellen  sich  emancipirt  haben  sollten ;  2)  ist  keine  einzige 
Thatsache  bekannt,  welche  uns  zu  der  Annahme  zwingt,  dass  die  Fibrillen 
der  Wirbelthierzelle  als  ein  integrirender  Zellleibsbestandtheil  der  Nerven- 
zelle aufgefasst  werden  muss,  wahrend  alle  uns  bekannten  Thatsachen 
mit  der  Auffassung  sehr  wohl  im  Einklang  stehen,  dass  die  Fibrillen 
ein  Differenzirungsproduct  einer  protoplasmatischen  Substanz  sind,  das 
sich  von  der  Zellleibssubstanz  emancipirt  hat.  Solche  Thatsachen  sind 
1)  die  tinctorielle  und  anatomisch  scharfe  Abgrenzbarkeit  der  Neuro- 
fibrillen von  der  Nervenzellensubstanz ;  2)  die  continuirliche  Fortsetzung 
der  Axonfibrillen   weit  iiber  die  Zellgrenzen  hinaus;  3)  das  unver- 
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mittelte  Auftauchen  und  Verschwinden  von  ZelUeibsfibrillen,  wfthrend 
die  librigen  Zellsubstanzen  immer  spS.rlicher  werden  und  ganz  allmfihlich 
aufhCren;  4)  die  ganz  andere  Bedeutung  der  Axonfibrillen  gegentiber 
den  Dendritenfibrillen.  Waren  die  Fibrillen  des  Axons  und  die  Den- 
dritenfibrillen  einfach  Zellleibssubstanz,  so  ware  es  schwer  einzusehen, 
warum  bei  Unterbrechung  der  Axonfibrillen  unter  alien  Umstanden 
die  ganze  Zelle  samt  dem  Kern,  bei  Unterbrechung  der  Dendriten- 
fibrillen nur  der  betreffende  Dendrit  (vielleicht  auch  noch  einige  Theile 
des  ZellleibesV)  sich  regressiv  verandern;  5)  die  Erfahrung,  dass  selbst 
in  schwer  veranderten  chronisch  erkrankten  Rindenzellen  einzelne  un- 
gefarbte  Bahnen  in  tadelloser  Weise  erhalten  bleiben,  und  dass  bei 
Anwendung  der  BETHs'schen  Fibrillenfarbung  es  wiederholt  gelungen 
ist,  in  derartigen  schwer  erkrankten  Rindenzellen  einzelne  Fibrillen- 
zflge  zu  tingiren,  welche  sich  weder  in  morphologischer  noch  auch  in 
tinktorieller  Hinsicht  von  normalen  Fibrillen  unterscheiden  liessen. 
Ich  habe  aus  einer  Reihe  derartiger  Erfahrungen  nur  die  schwer  ver- 
anderten chronisch  erkrankten  Rindenzellen  genannt,  weil  hier  zur 
Controle  des  Befundes  das  electiv  tingirte  Praparat  herangezogen 
werden  kann;  in  gewissem  Sinne  geh5rt  hierher  auch  der  lehrreiche 
Befund  einer  isolirten  Degeneration  eines  einzelnen  Dendriten,  an 
dessen  Eingangspforte  in  den  Zellleib  sich  ein  dichter  Pigmentpfropf 
eingekeilt  hat.  Ueberhaupt  konnten  diese  Punkte  durch  eine  Reihe 
von  experimentellen  Daten  sowie  von  Erfahrungen  aus  der  patho- 
logischen  Anatomie  noch  vermehrt  werden,  welche  zu  Gunsten  der 
Auffassung  sprechen,  dass  die  Neurofibrillen  nicht  integrirende  Be- 
standtheile  des  Nervenzellenleibes,  sondern  vom  Nervenzellenkorper 
emancipirte  Substanztheile  sind,  welche  die  Nervenzellen  durchsetzen, 
ohne  mit  ihrer  Substanz  identisch  zu  sein;  allein  ich  unterlasse  es, 
weil  ich  zugeben  muss,  dass  diese  Daten  die  geausserte  Auffassung 
deshalb  nicht  zwingend  beweisen  kdnnen,  weil  die  Moglichkeit  einer 
anderen  Deutung  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  darf.  Immerhin 
sprechen  im  Hinblick  auf  den  bei  den  Wirbellosen  gelieferten  Beweis 
die  aufgefuhrten  Punkte  zweifellos  mehr  zu  Gunsten  der  Eman- 
cipation der  Neurofibrillen  von  der  Zellleibssubstanz  als  gegen  dieselbe. 

Endlich  ist  mit  der  Neuronenvorstellung  unvereinbar  die  Existenz 
einer  besonderen  centralen  Substanz.  Bei  den  Wirbellosen  ist  deren 
Existenz  schon  langst  bekannt.  Ich  will  nicht  ausfilhrlich  auf  die 
Geschichte  der  grauen  Substanz  bei  den  Wirbellosen  eingehen,  ob- 
schon  auch  von  einem  Theil  der  frflheren  Forscher  bereits  die  Auf- 
fassung vertreten  wurde,  dass  das  Grau  etwas  von  der  Zellleibs- 
substanz der  Nervenzellen  Verschiedenes  ist.  ApXthy  hat  den  ana- 
tomischen  Beweis  fiir  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  erbracht,  und 
Bethe  hat  die  Gilltigkeit  derselben  in  physiologischer  Hinsicht  mit 
Hfilfe  seines  Versuches  dargethan. 

Ich  habe  die  Existenz  der  grauen  Substanz,  d.  i.  die  Thatsache 
eines  nervosen  functionirenden  Bestandtheiles,  der  nicht  schlechtweg 
als  Nervenzellleibssubstanz  selbst  bezeichnet  werden  kann,  auch  ftir 
die  Wirbelthiere,  zunachst  allerdings  nur  ffir  den  Cortex  bewiesen. 
Inzwischen  haben  sich  die  Beweisgrunde,  namentlich  solche  aus  der 
pathologischen  Anatomie,  erheblich  vermehrt.  Allein  es  ist  nicht 
nothwendig,  darauf  zuruckzukommen,  indem  der  von  mir  gelieferte 
Beweis  vollauf  geniigt.  Man  kann  meine  Beweisfiihrung  seltsam  und 
allerseltsamst  und  sogar  lacherlich  finden.    Ich  habe  mich  im  Laufe 
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der  Jahre  an  solche  Urtheile  gewohnt.  Gerne  wUrde  ich  noch  dnige 
der  neuen  Beweisgrtinde  anfiihren,  wenn  ich  sicher  wiisste,  ich  konnte 
damit  Jetaand  tiberzeugen.  AUein  die  Zweifler  wOrden  auch  durch 
die  Mittheilungen  anderer  Grtinde  nicht  in  ihrem  Urtheil  beeinflusst 
werden.  Denn  um  die  Beweiskraft  aller  dieser  Argumente  einzusehen, 
muss  man  absolut  die  Anatomie  des  Cortex,  so  weit  heate  von  einem 
Beherrschen  tiberhaupt  die  Rede  sein  kann,  beherrschen.  Wer  aber 
60  viel  Cortexanatomie  kennt,  dem  wird  mein  Beweis  genHgen;  er 
braucht  keine  anderen  mehr.  Heine  BeweisfUhrung  ^)  stfltzt  sich  auf 
die  histologische  Analyse  der  functionell  am  hOchsten 
stehenden  Regionen  des  menschlichen  Cortex  und  zwar 
auf  das  wichtige  Ergebniss  derselben,  dass  die  uns  heute  bekannten 
Gewebsbestandtheile,  aus  denen  jene  am  hochsten  stehenden 
Regionen  zusammengesetzt  sind,  bei  weitem  nicht  ausreichen, 
um  den  von  diesen  Regionen  eingenommenen  Raum  thatsachlich 
auszufUllen.  Entspricht  aber  dieses  Ergebniss  der  histologischen 
Analyse  der  Wirklichkeit,  so  muss  das  Bindegewebe  jener  Regionen 
ausser  den  uns  bekannten  Zellen  und  Zellproducten  naturnoth- 
wendig  noch  einen  weiteren,  uns  bisher  unbe- 
kannten  Gewebsbestandtheil  enthalten,  der  nach  den  Er- 
gebnissen  der  histologischen  Analyse  unmdglich  aus  kern- 
haltigen  Zellen  bestehen,  sondern  nur  ein  Dif ferenzirungs- 
product  von  solchen  sein  kann.  Nun  aber  sind  tiberhaupt  nur  zwei 
M5glichkeiten  denkbar :  der  zu  postulirende,  nicht  aus  kernhaltigen 
Zellen,  sondern  aus  Zellproducten  bestehende  Gewebsbestandtheil 
gehort  entweder  zu  dem  specifisch  functionirehden  ner- 
vosen  Gewebe  oder  zum  Bindegewebsapparat.  Die  An- 
nahme  jedoch,  dass  ein  betr&chtlicher  Theil  des  auf  der  hochsten 
DiflFerenzirungsstufe  der  gesamten  organischen  Welt  stehenden  Ge- 
webes  nicht  der  specifischen  Function  derselben  dient, 
ist  geradezu  widersinnig.  Damit  aber  ist  die  Existenz  des  ner- 
v6sen  Graues  —  so  nenne  ich  den  zu  postulirenden,  nicht  aus 
kernhaltigen  Zellen  bestehenden  Gewebsbestandtheil  der  menschlichen 
Rinde  —  bewiesen.  Denjenigen  Lesern,  welche  dieser  Beweis- 
fUhrung  nicht  zu  folgen  im  Stande  sind,  steht  dbrigens  noch  eine 
andere,  nicht  minder  tiberzeugende  BeweisfQhrung  fQr  die  Existenz 
des  nervQsen  Graues  zur  Verfttgung.  Wir  verm5gen  n&mlich  heute 
in  exacter  Weise  zu  zeigen,  dass  die  Nervenzellen  in  sich  vollkommen 
abgeschlossene  Gebilde  sind,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  sowohl 
die  Protoplasma-  als  auch  die  NervenfortslLtze  an  einem  bestimmten 
Punkte  blind  endigen.  Die  letzteren  unterscheiden  sich  lediglich  da- 
durch  von  den  ersteren,  dass  die  in  den  Nervenfortsfttzen  befindlichen 
Fibrillen  nicht  wie  die  Fibrillen  der  Protoplasmaforts&tze  sich  in  der 
Richtung  gegen  das  blinde  Ende  erschdpfen,  so  dass  nur  einzelne 
wenige  Fibrillen  letzteres  wirklich  erreichen  (vergl.  Taf.  2,  Fig.  5  A, 
B,  D);  die  Fibrillen  der  Nervenfortsatze  durchziehen  vielmehr  in 
ihrer  Gesamtheit  den  Nervenfortsatz  und  rticken  auf  diesem  Wege 
immer  dichter  aneinander;  da,  wo  sie  das  Ende  des  Nervenfortsatzes 
erreichen,  bilden  sie  einen  Draht  dicht  aneinander  gepresster  Fibrillen ; 
wahrend  also  nur  vereinzelte  Dendritenfibrillen  das  blinde  Ende  je 
eines  Dendriten  erreichen  und  sich  hier   unseren  Blicken  entziehen, 


1)  Vergl.  pag.  65-80. 
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Oberschreitet  die  Gesamtheit  der  Axencylinderfortsatzfibrillen  in  Form 
eines  Biindels  dicht  aneinander  gepresster  Fibrillen  den  Axencylinder- 
fortsatz  und  zugleich  das  Zellgebiet,  um  als  Axencylinderfibrillen  eines 
markhaltigen  Nerven  weiter  zu  Ziehen  (vergl.  Taf.  2,  Fig.  bk^  f  und 
Fig.  8  a,  6,  e).  Die  mit  ihren  s&mtlichen  Forts§.tzen  blind  endigende 
Nervenzelle  st5sst  nirgends  mit  ihrer  Zellleibssubstanz  an  die  sie 
umgebende  graue  Substanz,  sondern  zwischen  letzterer  und  der  Zell- 
oberflache  schiebt  sich  das  GoLOi'sche  Netz  ein.  Letzteres  stellt  einen 
allseitig  geschlossenen  Korb  dar,  der  nur  eine  einzige  Oeffnung  besitzt, 
um  dem  Nervenfortsatz,  resp.  den  das  Zellgebiet  verlassenden  Fibrillen 
den  Durchtritt  zu  gewShren.  Mit  Bestimmtheit  konnte  bis  jetzt  keine 
Communication  zwischen  den  Nervenzellenbestandtheilen  und  der 
grauen  Substanz  festgestellt  werden  (vergl.  Taf.  2,  Schema  Fig.  6). 
Auf  der  anderen  Seite  haben  wir  uns  tiberzeugt,  dass  die  Fibrillen 
der  Axencylinder  der  markhaltigen  Fasern  sowie  auch  die  Axen- 
cylinder  selbst  nur  bis  zu  der  Stelle  verfolgt  werden  kdnnen,  wo  sie 
die  Markscheiden  abgeben.  Unser  Schema  Fig.  6  auf  Taf.  2  veran- 
anschaulicht  die  Sachlage.  Nun  aber  ist  es  ein  Axiom,  dass 
bei  dieser  Sachlage  jedes  nervSse  Functioniren  ab- 
solut  ausgeschlossen  w^re,  da  weder  zwischen  den 
Nervenzellen  eines  grauen  Centrums,  noch  auch  zwi- 
schen den  Axencylinderenden  und  den  Nervenzellen 
Verbindungen  nachweisbar  sind.  Treten  doch  die  mark- 
haltigen Axencylinder  keineswegs  dicht  an  die  Nervenzellen  heran; 
sie  verlieren  im  Gegentheil  ihre  Markscheide,  wenn  sie  noch  weit  von 
den  Nervenzellen  entfernt  sind,  von  denen  wir  annehmen  miissen, 
dass  sie  durch  Vermittelung  der  markhaltigen  Axencylinder  mit  anderen 
Nervenzellen  in  Rapport  stehen.  Es  ist  also  ein  unabweisbares 
Postulat  der  Architektonik  des  Nervengewebes,  dass 
irgend  etwas  specifisch  Nerv5ses  zwischen  den  all- 
seitig vom  Korbe  des  GoLOi'schen  Netzes  eingehilllten 
Nervenzellen,  sowie  zwischen  ihnen  und  den  Puukten, 
wo  die  Axencylinder  ihre  Markscheiden  verlieren,  vor- 
handen  sein  muss.  Ferner  ergiebt  sich  ohne  weiteres,  dass  dieses 
uns  bisher  unbekannte  nerv5se  Etwas  weder  Axencylinder  noch  Zell- 
leibsbestandtheile  der  allseitig  endigenden  Nervenzellensubstanz  sein 
kann.  Nach  dem  Ergebniss  der  histologischen  Analyse  des  Nerven- 
systems  steht  fest,  dass  es  unm5glich  aus  kernhaltigen  Zellen  besteht. 
Damit  ist  auf  einem  ganz  anderen  Wege  ebenfalls  der  Beweis  erbracht, 
dass  es  im  centralen  Nervensystem  ausser  den  Nervenzellen  und  den 
Nervenfasern  noch  einen  weiteren  specifisch  nervosen  Bestandtheil 
giebt,  der  nicht  von  kernhaltigen  Zellen,  sondern  von  DiflFerenzirungs- 
producten  von  Zellen  gebildet  wird.  Diesen  uns  noch  unbekannten, 
specifisch  nervdsen  nicht-zelligen  Bestandtheil  nenne  ich  aber  das 
nervdse  Grau. 

Leider  sind  wir  in  Bezug  auf  die  Genese  des  Graues  in  derselben 
Verlegenheit  wie  hinsichtlich  der  Neurofibrillen.  Auch  wissen  wir 
nicht,  wie  das  Grau  anatomisch  beschaffen  ist.  Oder  will  man  den 
Schluss  Ziehen,  dass  es  kein  Grau  giebt,  weil  wir  den  anatomischen 
Aufbau  des  Graues  und  seine  Genese  nicht  kennen? 

Die  Existenz  einer  grauen  Substanz  sowohl  bei  den  Wirbellosen 
wie  bei  den  Wirbelthieren  ist  aber  mit  der  Neuronenlehre  unvereinbar. 
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Nachdem  es  feststeht^  dass  es  zu  keiner  Zeit  berechtigt  war,  die 
Neuronenvorstellung  als  bewiesen  zu  betrachten,  und  nachdem  wir  uns 
iiberzeugt  haben,  dass  sie  zu  jeder  Zeit  hochstens  nnr  die  Bedeutung 
einer  Hypothese  beanspruchen  durfte,  musste  sie  fallen  gelassen  werden, 
als  auch  nur  eine  einzige  sicher  festgestellte  Thatsache  in  einem 
unlosbaren  Widerspruch  zu  ihr  stand.  Solche  feststehenden  That- 
sachen  sind  1)  das  Ergebniss  des  BETHE'schen  Fundamentalversuches, 
2)  die  Existenz  und  das  anatomische  und  physiologische  Verhalten 
der  Neurofibrillen  und  3)  die  Existenz  und  das  anatomische  und  physio- 
logische Verhalten  der  grauen  Substanz.  Bei  den  Wirbelthieren  ist 
allerdings  nur  die  Existenz  des  nervSsen  Graues  zu  erweisen.  Zwar 
wissen  wir  von  der  grauen  Substanz  (wie  fibrigens  auch  von  den 
Neurofibrillen)  so  gut  wie  nichts  oder  vielmehr  nur  das  Eine,  dass 
beide  Bestandtheile  aus  nerv5sen  Zellen  hervorgegangen  sein  mtissen ; 
allein  bei  unserer  Frage  handelt  es  sich  einzig  und  allein  darum, 
ist  fiberhaupt  eine  sicher  festgestellte  Thatsache  vorhanden,  die  mit 
der  Hypothese  der  Neuronenvorstellung  in  unlSsbarem  Widerspruch 
steht. 

Sobald  letzteres  der  Fall  ist,  muss  die  Neuronen- 
hypothese  als  falsch  aufgegeben  werden. 

Von  den  Anatomen,  Physiologen,  pathologischen  Anatomen,  nament- 
lich  aber  von  den  Neurologen  und  Psychiatern,  die  zur  Neuronenlehre 
Stellung  nehmen  mtissen,  hat  nur  ein  kleiner  Theil  die  Neuronenlehre 
definitiv  ad  acta  gelegt;  ein  anderer,  aber  auch  nur  kleiner  Theil  hat 
sich  immerhin  iiberzeugt,  dass  die  Ergebnisse  der  neueren  Forschungen 
mit  der  Neuronenlehre  nicht  mehr  im  Einklang  stehen.  Allein  trotz 
dieser  Erkenntniss  haben  sich  die  Forscher  dieser  Gruppe  doch  nicht 
entschliessen  k5nnen,  mit  der  Neuronenlehre  definitiv  zu  brechen. 
Denn  fiir  sie  bedeutete  der  Bruch  mit  der  Neuronenlehre  den  Ver- 
zicht  auf  das  Verstandniss  der  Ergebnisse  der  Neuropathologie  und 
der  Degenerationslehre.  Um  den  SchlUssel  zu  diesem  Verstandniss 
nicht  aus  der  Hand  zu  geben,  suchten  sie  einen  vermittelnden  Weg 
einzuschlagen :  sie  hielten  am  Neuronenbegriff,  den  sie  ilbrigens  auch 
in  heuristischer  und  didactischer  Hinsicht  nicht  vermissen  woUten, 
insoweit  fest,  als  er  ein  VerstM.ndniss  der  Ergebnisse  der 
Neuropathologie  und  der  Degenerationslehre  ermog- 
licht,  modifizirten  aber  den  WALDEYER'schen  Neuronenbegriflf  inso- 
ferne,  als  er  mit  den  neueren  Forschungsresultaten  im  Widerspruch 
steht ;  auf  diese  Weise  glaubten  sie  der  durch  die  neueren  Forschungs- 
ergebnisse  veranderten  Sachlage  am  besten  gerecht  zu  werden. 

Wir  haben  sS.mtliche  Modificationsbestrebungen  kennen  gelernt 
und  haben  uns  tiberzeugt,  dass  das  angestrebte  Ziel  nicht  erreicht 
wurde  und  auf  dem  versuchten  Wege  auch  nicht  erreicht 
werden  kann. 

Vor  allem  ist  es  als  ein  fundamentaler  Irrthum  zu  be- 
zeichnen,  wenn  man  in  der  Neuronenvorstellung  den 
Schliissel  zum  Verstandniss  der  Ergebnisse  der  Neuro- 
pathologie und  der  Degenerationslehre  erblickt,  anderer- 
seits  aber  glaubt,  dass  die  Ergebnisse  der  neueren  For- 
schungen ein  solches  ausschliessen.  Nachdem  wir  bestimmt 
wissen,  dass  die  Nervenzellen  allseitig  wohl   begrenzte  Gebilde  sind. 
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deren  Fortsatze  blind  endigen,  sehe  ich  wirklich  nicht  ein,  warum 
nur  der  Anhanger  der  Neuronenlehre  den  Schltissel  zum  Ver- 
stSndniss  der  Ergebnisse  der  neuropathologischen  und  thierexperi- 
mentellen  Forschungen  besitzen  soil,  der  Gegner  der  Neuronenlehre 
aber  nicht.  Beide  miissen  sich  mil  Hiilfe  derselben  Forschungs- 
mittel  zurechtfinden,  und  bei  der  pathologisch-anatomischen  Analyse 
liegen  ihnen  dieselben  Bilder  vor.  Mit  anderen  Worten  heisst  das: 
thatsachlich  sind  beiden  dieselben  Gebilde  zug^nglich, 
nfimlich  die  Nervenzellen  und  die  Nervenfasern,  soweit  sie  von  Mark- 
scheiden  umhiillt  werden.  Was  jenseits  der  Nervenzellen  und 
jenseits  des  Punktes  sich  befindet,  wo  die  Markscheiden  die  Axen- 
cylinder  verlassen,  entzieht  sich  vollst&ndig  jeglicher  Beurtheilung. 
Nun  kann  sich  allerdings  der  Anhanger  der  Neuronenlehre  auf 
die  Bilder  des  GoLGi'schen  Praparates  berufen  und  behaupten, 
dass  der  Axencylinder  nach  Verlust  der  Markscheide  sich  bis 
zu  einer  Nervenzelle  fortsetzt,  ohne  dass  die  Spitzen  des  End- 
baumchens  continuirlich  mit  der  Nervenzellensubstanz  zusammen- 
hangen.  Das  sei  die  Erklarung  daftir,  dass  die  Degeneration  vor 
dieser  Nervenzelle  Halt  macht.  Ich  frage,  ist  diese  ^E r  kl  a r  u n  g^  der 
Phanomene  der  Degeneration  etwa  vollstandiger,  befriedigender  und 
richtiger  als  der  einfache  Hinweis  des  Gegners  der  Neu- 
ronenlehre auf  die  feststehende  Erfahrungsthatsache, 
dass  die  Unterbrechung  der  Axencylinderfibrillen 
stets  die  Erscheinungen  der  secundaren  Degeneration 
zur  Folge  hat,  d.  h.  dass  sich  im  Bereiche  der  ge- 
samten  Verlaufsbahn  der  Axencylinder,  also  sowohl  in 
den  Nervenzellen  als  auch  in  den  Axencylindern  und 
den  Markscheiden,  die  bekannten  Veranderungen  der 
secundaren  Degeneration  abspielen,  wahrend  beim  neu- 
geborenen  Thier  (GuDDEN'sche  Methode)  die  gesamte  Ver- 
laufsbahn der  Axencylinderfibrillen  mitsamt  ihren  Ad- 
nexen  (Nervenzellen,  perifibrillare  Substanz  der  Axencylinder,  Mark- 
scheiden) resorbirt  wird  und  ganzlich  verschwindet?  Die 
Thatsache,  dass  die  Degeneration  die  Grenzen  des  Neurons  nicht  iiber- 
schreitet,  oder,  wie  der  Gegner  der  Neuronenlehre  sagt,  die  Thatsache 
des  umschriebenen  Degenerationsfeldes  erklart  letzterer  freilich  nicht, 
weil  er  weiss,  dass  er  sie  nicht  erkiaren  kann;  denn  diese  Erklarung 
setzt  die  ihm  mangelnde  Kenntniss  des  Banes  des  nervosen  Graues 
voraus.  Allein  deswegen  hat  der  Anhanger  der  Neuronenlehre  nicht 
das  Geringste  vor  ihm  voraus.  Denn  der  Umstand,  dass  die 
gesamte  Bahn  der  Axencylinderfibrillen  von  der  Oberflache  der  Nerven- 
zelle bis  zu  dem  Punkte,  wo  der  Axencylinder  die  Markscheide  ab- 
giebt,  continuirlich  verlauft.  und  dass  jenseits  der  Nervenzellenober- 
flache  und  jenseits  dieses  Punktes  eine  toto  coelo  andere  Formation 
auftritt,  deren  Eigenart  tiberdies  Niemand  kennt,  erklart  die  That- 
sache des  umschriebenen  Degenerationsfeldes,  das  sich 
auf  die  gesamte  Verlaufsbahn  der  Axencylinderfibrillen 
und  ihrer  Adnexe  beschrankt,  mindestens  ebenso  gut  wie  der 
Neuronenbegriff  und  die  anatomische  Unabhangigkeit  der  Neurone. 
Das  fibersichtliche  Schema  Fig.  6,  Taf.  2,  giebt  eine  ausgezeichnete 
Vorstellung  von  der  gesamten  Verlaufsbahn  der  Axencylinderfibrillen 
und  von  den  scharf  umschriebenen  Degenerationsfeldern. 

F.  Niiil,  Die  Neuronenlehre  und  ihre  Anhftnger.  23 


—    354    — 

Jedenfalls  steht  fest,  dass  die  Neuronenlehre  unm5glich 
die  ErkUrung  ffir  die  Vorgange  bei  der  secundfiren 
Degeneration  und  der  GuDDEN'schen  Methode  zu  geben 
im  Stande  ist.  Denn  erkl^ren  heisst  die  Beziehungen  zwischen 
Ursache  und  Wirkung  feststellen. 

Den  bisherigen  Bestrebungen,  die  Neuronenlehre  in  Einklang  mit 
den  neueren  Forschungsergebnissen  zu  bringen,  ohne  dass  man  auf 
ihre  Vorzfige  zu  verzichten  braucht,  lag  der  fundamentale  Irr- 
thum  zu  Grunde,  dass  nur  sie  die  Erkiarung  fur  die 
sonst  unv erstandlichen  Ergebnisse  der  secundaren 
Degeneration  und  GuDDEN'schen  Methode  zu  geben 
vermag.  Ausserdem  aber  ist  wohl  zu  beachten,  dass  die  modificirten 
Neuronenvorstellungen  mit  dem  WALDEYER'schen  Neuron  gar  nichts 
zu  thun  haben.  Ich  zeigte  ausfdhrlich,  dass  die  Aufstellung  solcher 
modiiicirter  Neuronenvorstellungen  nur  unter  Aufgabe  des  anatomischen 
Neurons  Waldeyer's  denkbar  ist.  Dieses  anatomische  Neuron  ist  aber 
die  Quintessenz,  die  Seele  der  Lehre,  die  bis  dahin  Jedermann  unter 
der  Bezeichnung  Neuronenlehre  kannte.  Wenn  daher  diese  Autoren 
neue  Hypothesen  unter  dem  Namen  Neuronenlehre  verkdnden,  so  muss 
man  ihnen  mit  aller  Bestimmtheit  entgegentreten,  da  derartige  An- 
schauungen  eine  Gefahr  fQr  den  Fortschritt  unserer  Wissenschaft  sind, 
weil  sie  eine  an  sich  klare  Situation  verdunkeln  und  eine  heillose 
Verwirrung  anrichten  kSnnen. 

Neben  den  beiden  kleinen  Gruppen  derjenigen,  welche  die  Neu- 
ronenlehre als  direct  falsch  aufgegeben  haben,  und  jener,  welche  zwar 
die  Ergebnisse  der  neueren  Forschungen  anerkennen,  aber  trotzdem 
den  Neuronenbegriff  nicht  vermissen  woUen,  halt  die  grosse  Mehrzahl 
der  in  Betracht  kommenden  Anatomen,  Physiologen,  Neurologen, 
Kliniker  u.  s.  w.  nach  wie  vor  noch  immer  an  der  alten  WALDEYER'schen 
Neuronenlehre  fest. 

Dies  ist  die  dritte  Etappe  in  der  Geschichte  der  Neuronenlehre; 
in  derselben  befinden  wir  uns  noch  immer. 


XIV. 

Die  Vebereinitimmimg  der  Brgebsiiie  der  Golgi'iehen  Xethode  mit  den  Beraltaten  der 
Ehrlieh'icheB  KethjlenbUiiArbimg  beweiet  nicht  die  Bichtigkeit  der  VenroneBTor- 
•tellnng.  —  Bcharfe  Abgrensnng  der  HeryemeUeninbitanien  gegen  die  Vmgebniig.  — 
Herknnft  der  HenroflbrUlen  der  HervenieUen  und  ihre  hiitologiiehe  Beiiehnng  sn  den 
NerrenieUeninbitanien.   —  IntraoelloUlre  HenroflbriUengitter   bei  den   Wirbelthieren. 

—  Bemerkeniwerthe  Yerlanfiweiie   einiger  HenrofibriUen.  —  Die  Oolgi'ichen  Hetie. 

—  Dure  DareteUnng.  —  Die  FUlnetie.  —  Sin-  und  sweiiehiehtige  sowie  Boeunmen- 
h&ngende  Oolgi'iehe  VetM.  —  An  der  FeryenieUenoberflAehe  looalieirte  «=  peiioeUnULre 
nnd  peridendritiiche  Golgi'iehe  Hetie;  diffuse  Golgi'iehe  Netse;  locale  Znsammen- 
ballongen  von  Golgi'ichen  Retien ;  HeryenseUen  ohne  Golgi'iehe  Netie.  —  Benehnngen 
der  Golgi'iohen  Retse  snr  Herresiellenoberfl&che  lowie  in  den  HenrofibriUen  der  Herven- 
ieUen. —  Beiiehnngen  der  Golgi'iohen  Hetie  in  der  lie  nmgebenden  gmnen  Bnbitani. 

—  Die  ▼erichiedenen  Aniohannngen  der  Foneher  Aber  die  Oolgi'ichen  Hctae.  ~  Bethe*! 
BteUnnginahnie  in  der  Frage,  inwieweit  lind  die  Oolgi'ichen  Hetie  reip.  die  von  Held, 
Bemi  Xejer,  Anerbaoh  beiehriebenen  periceUnl&rcn  Btmctnren  Bndapparate  von 
Herrenfaiemt  —  Bethe'i  Vntennehnngen  Aber  die  Beiiehnngen  der  Azencjlinder  der 
Hervenfaiem  m  den  Oolgi'ichen  Hetien  —  FAnf  Pnnkte,  welche  nach  Bethe  daffir 
ipreehen,   daii   die   Oolgi'ichen  Hetie  in  irgend   einer  Beiiehnng  m  den  Bnden  der 
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Assnoylindcr  lUhoi.  —  Betbe'i  Hypotbeia  ftber  den  Zniaaaenhang  yob 
Hervexiielle,  Hervenfaier  and  Oran.  —  Befuide,  welobe  nicht  im  EinUaaf 
nit  Bethe'i   HTpothete  itehen.  —  Di«    Ool^'iehon   Heta«  im  Lichto  dor  Bethe'ichen 

HypothMo. 

Ich  habe  schon  wiederholt  betont  und  weise  noch  einmal  darauf 
bin,  dass  die  GoLOi'sche  Methode  eine  Pr§,paration  ist,  die  heute  dies, 
morgen  jenes,  heute  nur  Nervenfasern,  morgen  nur  Glia  und  iiber- 
morgen  gar  nichts,  dann  aber  wieder  einzelne  Elemente  in  grQsster 
Vollst&ndigkeit  ftrbt.  Man  wusste  nicht  und  weiss  noch  immer  nicht, 
was  sich  ^bt,  und  warum  sich  das,  was  tingirt  wird,  so  ungleich 
fiLrbt.  Man  hat  daher  nicht  das  Recht,  anzunehmen,  dass  sich 
alles  Nervose  f&rben  muss,  und  dass  die  Summe  aller  geflrbten 
Bestandtheile  des  Nervensystems,  die  sich  auf  Grund  einer 
umfangreichen  Pr&paratenreihe  der  verschiedensten  Objecte  nach  einer 
langeren  Untersuchungszeit  feststellen  lassen,  absolut  und  sicher  alle 
nervosen  Bestandtheile  umfasst,  die  es  in  Wirklichkeit  giebt. 

Wenn  daher  mittelst  der  GoLOi'schen  Methode  gezeigt  werden 
konnte,  dass  die  Elemente,  aus  denen  das  Nervensystem  sich  aufbaut, 
lediglich  Nervenzellen,  Gliazellen  und  Gefasse  sind,  und  dass  ausserdem 
nichts  im  PrSparat  existirt,  so  ist  durch  diese  Feststellung  noch  keines- 
wegs  der  Beweis  fiir  die  Richtigkeit  der  Neuronenlehre  erbracht;  sie 
hat  zunftchst  doch  nur  die  Bedeutung  einer  Umschreibung  des 
thats&chlichen  Befundes  vieler  GoLGi'schen  Prftparate; 
zu  einem  Beweise  aber  erhebt  sich  diese  Umschreibung  erst  dann,  wenn 
man  darzuthun  vermag,  dass  man  absolut  jede  Mdglichkeit 
«iner  anderen  Auffassung  auszuschliessen  im  Stande 
ist.  Das  wurde  aber  bisher  nicht  einmal  zu  thun  ver- 
sucht,  geschweige  denn  gethan. 

Die  AnhS.nger  der  Neuronenlehre  berufen  sich  auf  die  Ueber- 
einstimmung  des  Ergebnisses  des  GoLGi'schen  und  des  Ehrlich'- 
schen  Methylenblaupr§.parates  und  folgern  aus  der  Thatsache,  dass 
zwei  so  durchaus  verschiedene  Methoden  die  gleichen  Resultate 
geben,  die  Realitat  ihrer  Bilder.  Allein  das  ist  kein  zwingender 
Schluss.  Aus  dem  Umstand,  dass  auch  im  Methylenblaupraparat  die 
Nervenzellenauslaufer  —  abgesehen  von  breiten  Dendritenanastomosen, 
die  ich  flbrigens,  obschon  sehr  selten,  auch  im  electiven  Prftparate  mit 
absoluter  Klarheit  nachzuweisen  vermocht  habe  —  blind  endigen,  kann 
man  nur  die  Folgerung  ziehen,  dass  bis  zu  einer  bestimmten  Stelle 
der  Dendriten  und  Axone  wahrscheinlich  gleiche  oder  doch  ahnliche  An- 
ordnungen  vorhanden  sein  dtirften,  weil  ganz  verschiedene  PrS,parationen 
die  gleichen  Bilder  zu  Tage  fSrdern.  Uebrigens  liegen  auch  beim  Methy- 
lenblaupraparate  ganz  ahnliche  Verhaitnisse  vor  wie  beim  GoLGi'schen 
Praparate,  insofern  als  wir  es  auch  hier  nicht  mit  einer  Methode  zu 
thun  haben,  bei  der  wir  mit  Sicherheit  voraussagen  konnen,  was  sich 
farbt.  Wir  mtissen  deshalb,  soil  der  Befund  der  Methylenblaubilder 
Beweiskraft  haben,  unbedingt  fordern,  dass  vorher  erst  der 
Beweis  geliefert  wird,  dass  das  Nervensystem  aus- 
schliesslich  aus  den  sich  farbenden  Nervenzellen  und 
Fasern  besteht,  dass  also  ausser  den  Nervenzellen 
und  ihren  Fortsatzen  ein  anderer  Bestandtheil  ner- 
voser  Natur  unmoglich  existirt.  So  viel  mir  bekannt 
ist,  wurde  ein  solcher  Nachweis  weder  fiir  nothwendig 
erachtet,    noch    verlangt,    geschweige    denn    erbracht. 

Uebrigens  darf  uns  die  Uebereinstimmung  des  GoLGi'schen  Pra- 

23* 
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parates  mit  dem  Methylenblaubild  heute  nicht  mehr  wundern.  Ich 
habe  bereits  oben  darauf  hingewiesen,  dass  es  bestimmte  Zellerkran- 
kungen  giebt,  in  denen  die  ungef&rbte  Nervenzellensubstanz  f^rbbar 
wird,  so  dass  wir  selbst  im  electiven  Zellpraparat  die  DendritenbHume 
ganz  gut  zu  Hbersehen  im  Stande  sind;  vergleicht  man  mit  einem 
solchen  Praparate  das  BETHE'sche  Fibrillenpraparat  und  solche  Bilder, 
in  denen  die  GoLOi'schen  Netze  die  Dendriten  umgeben,  so  k5nnen 
wir  nicht  nur  unter  diesen  Pr&paraten  eine  y511ige  Uebereinstimmung 
constatiren,  sondern  es  ist  auch  ihre  Aehnlichkeit  mit  dem  Goloi'- 
schen  und  dem  Methylenblaupraparate  offenkundig.  Die  in  der  grauen 
Substanz  wahrnehmbaren  Axencylinder  lasse  ich  unbertlcksichtigt,  weil 
ihre  Identificirung  ausserordentlich  schwierig  ist  und  ihre  Einbeziehung 
zu  berechtigten  EinwMnden  Anlass  geben  k5nnte.  Also  trotz  der 
allerdifferentesten  Preparation  geben  vier  absolut  verschiedene  Pra- 
parate dieselben  Bilder !  Ueberall  endet  die  Zellsubstanz  an  der  Spitze 
des  Dendriten  blind. 

Wir  kSnnen  noch  einen  Schritt  weiter  gehen:  die  farbbare  Sub- 
stanz des  Nervenzellenleibes  verschwindet  in  den  sich  von  letzterem 
abzweigenden  Dendriten  sehr  bald;  die  ungefirbte,  nicht-fibrill&re 
Substanz  bildet  nur  mehr  noch  eine  allerfeinste  Substanzumhfillung 
ftir  die  Neurofibrillen :  die  Neurofibrillen  selbst  sind  bis  auf  eine, 
zwej,  h5chstens  drei  reducirt.  Sie  allein  haben  ihr  Caliber 
nicht  verHndert.  Ganz  ebenso  ist  das  Bild  beim  Abgang  des 
Axons :  die  fSrbbaren  Figuren  sind  verschwunden ;  die  ungefkrbte 
nicht-fibrillare  Substanz  umgiebt  die  Fibrillen  des  Axons.  Erstere 
wird  immer  schmachtiger,  immer  weniger;  dabei  rficken  die  Fibrillen 
selbst  immer  dichter  an  einander  und  stellen  schliesslich  einen  so 
festgeschlossenen  Draht  dar,  dass  man  weder  eine  Streifung,  noch  die 
einzelnen  Fibrillen  erkennt.  Die  ungefarbte  nicht-fibrillare  Substanz 
verjilngt  sich  nun  rasch  und  verschwindet  an  einem  Punkte  ganzlich; 
aber  —  und  darin  liegt  ein  principieller  Gegensatz  zum  Verhalten  der 
Dendriten  —  der  aus  zahlreichen  Fibrillen  bestehende 
Draht  flberschreitet  diese  Zellengrenze,  und  nun  tritt 
eine  neue  ungefarbte  nicht-fibrillare  Substanz  auf,  die 
perifibrillare  Substanz  der  Axencylinder,  die  mit  der 
nicht-fibrillaren  ungefarbten  Substanz  der  Zelle  nicht 
communicirt.  (Vergl.  Taf.  2,  Fig.  5  A:  erstens  die  Dendriten^ 
zweitens  das  Axon  c — c — f,  den  Fibrillendraht  f—g,  den  Axencylinder 
g—h,  sowie  Schema  Fig.  6.) 

Ich  bemerke  ausdrticklich,  dass  das  von  mir  geschilderte  Ver- 
halten nicht  etwa  bloss  auf  Vermuthungen  und  Annahmen  beruht^ 
sondern  in  geeigneten  Praparaten  ad  oculos  zu  demonstriren  ist. 
Studirt  man  die  verschiedensten  Krankheitsvorgange  an  den  Nerven-- 
zellen,  so  findet  man  manchmal  Zellen,  wo  die  Fibrillen  sich  deut- 
lich  fSrberisch  von  der  ungefiirbten  nicht-fibrillaren  Substanz  abheben ; 
ja  ich  besitze  Praparate,  wo  in  Folge  von  regressiven  Processen  der 
Fibrillendraht  aus  der  scharf  abgesetzten  und  geschrumpften  nicht-fibril- 
laren ungefarbten  Substanz  heraussteht  wie  der  Docht  aus  einer  Kerze. 

Wir  constatiren  also  bei  Anwendung  ganz  verschiedener  Pra- 
parationen  die  Thatsache,  dass  die  Nervenzellensubstanz 
sich  allseitig  gegen  die  Umgebung  scharf  absetzt,  und 
dass  die  Fortsatze  blind  endigen,  indem  die  Zellsub- 
stanzen    sowohl    in    den    Dendriten    wie    auch    in    den 
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Axencylinderforts&tzen  allmShlich  sich  yerjtlngen, 
immer  sp^rlicher  werden  und  schliesslich  an  einem 
bestimmten  Punkte  ganz  aufhoren.  Nicht  nur  die 
Uebereinstimmung  ganz  verschiedener  Methoden, 
sondern  insbesondere  die  Untersuchungen  gewisser 
krankhaft  ver&nderter  Zellen  beweisen  die  Richtigkeit 
meiner  Auffassung,  dass,  abgesehen  von  den  Fibrillen 
des  Axencylinderfortsatzes,  kein  Bestandtheil  der 
Nervenzellsubstanzen  fiber  die  erw&hnten  Endigungen 
sowohl  der  Dendriten  als  auch  des  Nervenfortsatzes 
in  die  Zwischensubstanz  oder  in  eine  Nervenfaser  sich 
fortsetzt. 

Die  in  den  Nervenzellen  befindlichen  Fibrillen  sind  entweder  in 
den  Nervenzellen  selbst  entstanden,  sind  also  direct  ein  Differenzirungs- 
product  derselben,  oder  sie  sind  von  besonderen  nervdsen  Zellen,  im 
Embryonalleben  z.  B.  von  Nervenzellen  im  Sinne  ApXthy's,  gebildet 
worden,  sind  also  ganz  oder  nur  zum  Theil  von  aussen  in  die  Nerven- 
zellen gelangt,  oder  beides  ist  zugleich  der  Fall;  d.  h.  ein  Theil  stammt 
aus  den  Nervenzellen,  in  denen  sie  sich  befinden;  ein  anderer  Theil 
ist  von  aussen  in  die  Nervenzelle  eingedrungen. 

Die  Frage,  ob  die  Neurofibrillen  in  den  Nervenzellen,  die  durch's 
ganze  Leben  persistiren,  selbst  entstanden  sind,  sowie  die  intimeren 
anatomischen  Beziehungen  der  Neurofibrillen  sowohl  zum  Zellleib  wie 
zum  Grau  sind  selbstverstS.ndlich  von  der  grossten  Wichtigkeit.  Leider 
wissen  wir  hieriiber  gar  nichts  bestimrates,  und  unsere  Vermuthungen 
sind  nur  Schlussfolgerungen  aus  einer  Anzahl  von  anatomischen  und 
pathologischen  Daten.  Man  sieht,  wie  nothwendig  neue  und  eingehende 
Untersuchungen  fiber  die  embryonale  Entwicklung  der  nerv5sen  Be- 
standtheile  sind. 

Die  FJbrillenpr&parate  selbst  geben  leider  keinen  Aufschluss 
dartlber,  ob  die  Fibrillen  inner-  oder  ausserhalb  der  Zelle  oder 
sowohl  in  wie  ausser  der  Zelle  sich  entwickelt  haben.  Immerhin  ist 
zu  constatiren,  dass  ein  grosser  Theil  jener  Neurofibrillenztlge,  die  an 
der  Peripherie  der  Nervenzellen  und  ihrer  Dendriten  sich  befinden,  keine 
Umbiegungen  in  die  perinuclearen  Regionen  der  Zelle  zeigt;  im  Ueb- 
rigen  lasst  sich  fiber  das  Verhalten  der  Fibrillen,  die  nicht  auf  weite 
Strecken  durch  den  Zellleib  und  die  Dendriten  verfolgt  werden  k5nnen, 
nur  sehr  wenig  sagen,  was  bei  den  colossalen  Fibrillenmassen,  die 
sich  oft  in  den  Zellen  finden,  wahrlich  nicht  Wunder  nehmen  kann. 
Es  ist  unter  solchen  UmstHnden  sehr  wohl  zu  verstehen,  warum 
Bethe  trotz  seiner  fiberaus  klaren  FibrillenprSparate  bei  den  Wirbel- 
thieren  intracellulare  Anastomosen  der  Neurofibrillen  zunachst  in  Ab- 
rede  gestellt,  spater  jedoch  die  Moglichkeit  derartiger  Verbindungen 
zugegeben  hat.  So  weit  ich  BETHE'sche  Prftparate  kennen  gelernt 
habe,  kann  ich  ihm  nur  beistimmen.  Immerhin  halt  Bethe  auch  in 
seiner  jflngsten  Mittheilung  ^)  daran  fest,  dass  in  den  meisten  Zellarten 
der  Wirbeltiere  die  Neurofibrillen  im  Innern  der  Zelle  keine  Gitter 
bilden,  wie  dieses  bei  Wirbellosen  fast  uberall  in  eclatantester  Weise, 
der  Fall  ist,  sondern  meist  glatt,  manchmal  unter  einzelnen  Theilungen 
die  Zellen  durchziehen.    Hinsichtlich  der  basalen  Theile  der  Purkinje'- 


1)  Bethe,  Ueber  die  NeurofibriUen  in  den  Ganelienzellen  yon  Wirbelthieren 
und  ihre  Beziehungen  zu  den  GoLGi-Netzen.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  u.  £ntwg., 
Bd.  55,  1900,  p.  516. 
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schen  Zellen  erscheint  es  Bethe  zweifelhaft,  ob  sich  hier  die  Neuro- 
fibrillen  gitterwerkartig  verbinden.  Das  Gleiche  gilt  fttr  die  ZeUen 
des  Ammonshornes  und  fQr  die  Zellen  der  absteigenden  Trigeminas- 
wnrzel.  Dagegen  konnte  er  in  den  Spinalganglienzellen  und  in 
den  Zellen  des  Lobus  electricus  von  Torpedo  marmorata 
sicher  eine  intracellnlftre  Gitterbildnng  der  Neuro- 
fibrillen  feststellen.  (Fig.  2,  Taf.  1,  Sa—3g,  giebt  eine  Vorstellung 
von  dem  intracellul^en  Neurofibrillengitter  bei  den  Wirbellosen.  In 
Fig.  5  A,  Taf.  2,  ist  der  Neurofibrillenverlauf  in  den  NervenzeUen  der 
Wirbelthiere  in  schematisirter  Weise  zur  Darstellung  gebracht.  Man 
sieht^  wie  die  Fibrillen  unter  Kreuzungen  den  Zellleib  glatt  durchlaufen. 
Im  Gegensatz  zu  dem  dickeren  Kaliber  dieser  Neurofibrillen  ist  im 
Centrum  dieser  Zelle  um  den  Kern  ein  Gitterwerk  von  ftusserst 
feinen  Neurofibrillen  sicbtbar,  welches  in  schematischer  Weise  die 
soeben  erw&hnten  intracellul^en  Gitter  veranschaulicht.) 

Sicherer,  weil  leichter  zu  constatiren,  ist  ein  anderes  Verhalten 
der  Neurofibrillen,  das  man  ebenfalls  nicht  (ibersehen  darf.  Kann 
man  Neurofibrillen  auf  eine  grossere  Strecke  durch  den  Zellleib 
Oder  durch  Dendritenabschnitte  bestimmt  verfolgen,  so  dass  man 
genau  die  Punkte  kennt,  wo  eine  Fibrille  im  Zellleib  auftaucht  resp. 
wo  sie  wieder  verschwindet,  so  ist  man  niemals  im  Stande  zu  sagen, 
welches  das  periphere  und  welches  das  centrale  Ende  derselben 
ist.  Das  Kaliber  der  Fibrille  ist  an  beiden  Punkten  gleich.  Weiter- 
hin  erinnere  ich  noch  an  diejenigen  ungeflLrbten  {Fibrillen-)Bahnen 
des  electiven  Zellpraparates,  welche  mit  besonderer  Vorliebe  in  steilen 
Bdgen  nach  aussen  Ziehen.  Ich  habe  lange  Zeit  diesen  merkwOrdigen 
intracellularen  Verlauf  solcher  Bahnen  nicht  verstanden,  zumal  wenn 
sie,  wie  das  oft  vorkommt,  fast  senkrecht  zur  Hauptrichtung  des  ge- 
samten  Fibrillenverlaufes  abzweigen  und  kerzengerade  der  Zellober- 
flUche  zustreben.  Ganz  besonders  auffallend  sind  solche  Bahnen, 
wenn  sie  von  Figuren  (meist  Spindelchen)  der  f&rbbaren  Zellsubstanz 
begleitet  sind.  In  diesem  Falle  stehen  naturlich  auch  diese  Sub- 
stanzportionen  fast  senkrecht  zur  Richtung  der  (ibrigen  Figuren. 
Eine  Zeit  lang  vermuthete  ich,  dass  diese  auffallende  Verlaufsweise 
einzelner  ungef&rbter  Bahnen  in  director  Richtung  gegen  die  Zell- 
oberflache  wahrscheinlich  durch  die  Existenz  feiner  Dendriten  bedingt 
sei,  welche  von  der  betreffenden  Stelle  der  Zelloberflache  abgehen  und, 
da  sie  nur  ungef^rbte  Substanz  enthalten,  sich  nicht  von  der  im 
electiven  Pr&parate  ebenfalls  ungefirbten  Zwischensubstanz  abheben 
und  daher  nicht  sichtbar  sind.  Diese  Auffassung  hat  sich  jedoch 
nicht  bestatigt.  Einmal  habe  ich  gelernt,  jene  pathologischen 
Priparate  zum  Studium  der  Dendritenverzweigungen  zu  benutzen, 
bei  denen  sich  die  Zellerkrankung  in  einem  F£Lrbbarwerden  der  in 
der  Norm  nicht  f&rbbaren  Substanzen  aussert,  und  zweitens  konnte 
ich  feststellen,  dass  an  der  Abgangsstelle  von  Dendriten  die  unge- 
flLrbten Bahnen  in  sehr  typischer  Weise  in  dieselben  Ziehen. 
Wenn  daher  eine  ein z eine  ungeflirbte  Bahn  in  der  geschilderten 
Weise  dem  Zellrande  zustrebt,  so  erkiart  sich  diese  Verlaufs- 
weise keineswegs  dadurch,  dass  sie  in  einen  Dendriten  mQndet. 
Freilich  kann  man  hieraus  noch  nicht  den  Schluss  Ziehen,  dass  eine 
solche  Fibrillenbahn  sich  fiber  den  Zelkand  fortsetzt.  Man  kann 
nattirlich  immer  noch  einwenden,  dass  sie  deshalb  nach  aussen  zieht, 
um    dort    eine    andere    Richtung    einzuschlagen.     Wenn    man    auch 
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ohne  Schwierigkeit  festzustellen  vermag,  dass  die  Fibrillenbahnen  sehr 
hftufig  spiralf5rmige  Zttge  beschreiben,  und  in  Folge  dessen  in  schiefer 
Richtung  nach  aussen  Ziehen,  so  leuchtet  doch  ohne  weiteres  ein,  dass 
solche  spiralig  verlaufende  Bahnen  niemals  so  brQske  Umbiegungen 
zeigen,  wie  jene  zuerst  beschriebenen  ZQge,  allein  deswegen  ist  noch  lange 
nicht  bewiesen,  dass  sie,  am  Zellrande  angelangt,  ihren  Verlauf  innerhalb 
des  ZelUeibes  nicbt  doch  fortsetzen.  Leider  klfirt  das  BETHE'sche  Pr&- 
parat  ^)  auch  hierfiber  nicht  auf.  Obschon  die  genannten  Beobachtungen 
keineswegs  zur  L5sung  der  dunklen  Frage  nach  den  nHheren  Be- 
ziehungen  zwischen  Zelle,  Nearofibrillen  und  dem  Grau  verhelfen  k5n- 
nen,  so  habe  ich  sie  dennoch  erwfihnt,  weil  man  aus  ihnen  wenigstens 
so  viel  folgern  kann,  dass  sie  mit  der  Annahme  einer  Verbindung 
zwischen  den  Neurofibrillen  und  dem  Grau  absolut  nicht  im  Wider- 
spruch  stehen,  sondern  im  Gegentheil  sehr  wohl  damit  vereinbar  sind. 

Nun  steht  fest,  dass  die  Nervenzellenk5rper  mitsamt  ihren  Den- 
driten  nicht  direct  an  die  sie  umgebende  graue  Substanz  stossen  — 
l&ngst  habe  ich  einwandfrei  nachgewiesen,  dass  der  sogenannte  peri- 
cellulare  Raum  (der  OBERSTEiNER'sche  Raum)  ein  ktinstlich  hervor- 
gerufener  Schrumpfraum  ist  — ,  sondern  zwischen  Grau  und  der 
Nervenzellen-  resp.  Dendritenoberfl&che  schiebt  sich  ein  besonders 
gestaltetes  histologisches  Element,  das  GoLOi'sche  Netz  Bethe's, 
ein,  welches  die  BETHE'sche  Methode  der  Neurofibrillenf^bung  mit 
einer   geradezu  verblfiffenden  Plastik  zur  Darstellung  bringt. 

Der  erste  Forscher,  der  eigenartige  pericelluiare  Anordnungen 
gesehen  hat,  ist  wohl  Goloi;  sp&ter  wurden  ebensolche  Structuren 
Ton  Held,  Auerbach  ,  Luoaro,  Ram6n  y  Cajal  und  Semi  Meyer 
beschrieben.  So  weit  solche  Gitter  mittels  der  GoLGi'schen  Methode 
festgestellt  wurden,  ist  eine  Discussion  nicht  mSglich,  und  zwar  aus 
dem  einfachen  Grunde,  weil  die  GoLOi'sche  Methode  alles  M5gliche  fSrbt 
und  in  solchen  Fragen  h5chstens  das  mit  histologischen  Methoden 
Gefundene  best&tigen,  nicht  aber  eine  rein  histologische  Frage  ent- 
scheiden  kann.  Wie  ich  schon  an  anderer  Stelle  hervorgehoben  habe, 
ist  auch  die  Methode  Auerbach's  nicht  zu  gebrauchen,  da  sie  viel 
zu  diflFus  gefilrbte  Bilder  liefert.  So  weit  ich  heute  diese  Frage  iiber- 
sehen  kann,  ist  die  BETHE'sche  Methode  berufen,  auch  fiber  diese  peri- 
cellul&ren  Strukturen  der  Gitter  aufzuklaren.  Nach  den  Bildern,  die 
Semi  Meyer  abbildet,  und  die  ich  bei  Anwendung  der  von  ihm  ge- 
Hbten  Art  der  Methylenblaumethode  erhalten  habe,  sind  die  nach  dieser 
Methode  dargestellten  pericellularen  Gitter  identisch  mit  den  Gitter- 
bildem  der  BEXHE'schen  Methode;  indess  tlbertriflFt  das  BEXHE'sche  PrS- 
parat  die  Methylenblaumethode  an  Sicherheit  und  Pragnanz  der  Bilder. 

Hat  man  einmal  die  BEXHE'schen  Pr^parate  griindlich  studirt,  so 
kann  man  weder  an  der  Existenz  und  der  allgemeinen  Verbreitung 
dieser  pericellularen  Gitter  noch  daran  zweifeln,  dass  auch  die  von 
Held  und  Auerbach  beschriebenen  Bilder  auf  dieselbe  histolo- 
gische Einrichtung  zuriickzufuhren  sind  wie  die  BEXHE'schen  resp. 
Semi  MsYER'schen  Bilder.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  scheint  es 


1)  Man  darf  nicht  iibersehen,  dass  im  BETHE'schen  Praparat  die  gesamten 
Fibrillen  dectiy  gefarbt  sind,  wahrend  im  electiven  Zellpraparate  nur  die  grosseren 
Fibrillenbiindel  in  Gestalt  von  ungefarbten  Bahnen  kenntlich  sind.  Aus  diesem 
Grunde  klSrtdas  Zellpr&parat  die  topographischen  Beziehungen  zwischen  den  gr5- 
beren  FibriUenzugen  und  der  Nervenzelle  vieifach  besser  auf  als  das  BEXHEsche 
Praparat  mit  seinen  enormen  Fibrillenmassen. 
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mir  Susserst  wahrscheinlich  zu  sein,  dass  die  unter  gewissen  Modi- 
ficationen  der  GoLOi'schen  Methode  auftretenden  Bilder  ebenfalls  die- 
selbe  Grundlage  haben.  Ja,  man  braucht  gar  keine  besonderen 
Methoden  anzuwenden,  um  sich  zu  uberzeugen,  dass  zwischen  der 
Nervenzellen-  und  Dendritenoberfl^che  und  der  Zwischensubstanz  noch 
etwas  ist,  das  weder  die  Structur  der  Nervenzellen  noch  auch  das 
Aussehen  der  Zwischensubstanz  besitzt.  Ist  das  Pr^parat  so  fixirt,  dass 
die  pericellul&ren  Schrumpfr&ume  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  ge- 
ringer  Ausbildung  vorhanden  sind,  so  vermag  man  selbst  bei  diffusen 
FSxbungen  Andeutungen  solcher  Gitteranordnungen  wahrzunehmen. 

Bethe  ')  hat  diese  pericellularen  Structuren  nach  ihrem  Entdecker 
als  ^GoLGi'sche  Netze''  bezeichnet.  Bs  ist  noch  nicht  aufgekiart^ 
warum  bei  Anwendung  der  neuen  BETHE'schen  Methode  der  Neuro- 
fibrillendarstellung  das  eine  Mai,  speciell  bei  kUrzerer  Differenzirung 
der  Schnitte,  das  Neurofibrillenbild,  das  andere  Mai,  bei  lUngerer 
Differenzirung,  das  Bild  der  GoLOi'schen  Netze  erscheint,  w&hrend 
bei  sehr  langer  Differenzirung  Inversion  der  Farbung  eintritt;  d.  h. 
es  fSLrben  sich  weder  die  Neurofibrillen  noch  das  GoLOi'sche  Netz, 
sondern  die  sich  mit  Farbbasen  intensiv  tingirenden  Substanzen  der 
Nervenzellen;  dabei  nehmen  die  ungef&rbten  Bahnen  nur  wenig  Farbe 
an.  Diese  Inversion*)  der  Farbung  erstreckt  sich  auch  auf  den 
Zellkern.  Zuweilen  farben  sich  gleichzeitig  Neurofibrillen  und  die 
GoLGi'schen  Netze.  Besonders  deutlich  treten  letztere  dann  zu  Tage, 
wenn  der  Zellkdrper  absolut  ungefSrht  ist.  In  diesem  Falle  hebt  sich 
das  deutlich  gezeichnete  Netzwerk  ausserst  scharf  vom  Zellleibe  ab. 
Manchmal  durchsetzt  eine  dem  GoLGi'schen  Netze  ahnliche  Structur 
auch  das  tibrige  nervose  Gewebe;  es  ist  aber  keineswegs  ausge- 
schlossen,  dass  die  Ftillnetze  —  so  nennt  Bethe  diese  Structur  — 
ein  Gerinnungsprodukt  sind.  Jedenfalls  steht  soviel  fest,  dass  die 
Fflllnetze  mit  den  GoLOi'schen  Netzen  nichts  gemein  haben. 

Die  GoLGi'schen  Netze  sind  je  nach  der  Zellart  verschieden  und  zum 
Theil  so  charakteristisch,  dass  man  aus  der  Form  des  Netzes  die 
jeweilige  Zellart  erkennt.  Unsere  Fig.  5  B ,  Taf.  2  ist  viel  zu 
schematisch  gehalten,  um  sich  ein  voUstandiges  Bild  vom  Verhalten 
des  GoLGi'schen  Netzes  machen  zu  k5nnen ;  zur  vorlaufigen  Orientirung 
reicht  sie  jedoch  aus.  Die  Netzmaschen  sind  nie  regelmassig;  es 
wechseln  kleine  mit  grSsseren  ab;  die  moisten  sind  fiinf-  oder  sechs- 
eckig;  indes  beobachtet  man  auch  viereckige  Maschenraume,  seltener 
sieben-  oder  achteckige.  Sehr  haufig  stossen  3  Netzwerkbalken  in  einem 
Knotenpunkte  zusammen,  der  beste  Beweis  dafiir,  dass  man  es  mit 
einem  richtigen  zusammenhangenden  Netzwerke  zu  thun  hat,  das  den 
ganzen  ZelUeib  mitsamt  den  Protoplasmafortsatzen  und  ihren  feinsten 
Verzweigungen  einhuUt,  wahrend  es  die  Axencylinderfortsatze  frei  lasst. 

Bei  einem  Theile  der  Nervenzellen,  z.  B.  bei  den 
Zellen  der  motorischen  Art,  sind  die  GoLGi'schen  Netze  fast  aus- 
schliesslich  auf  die  Oberflache  der  Zellkorper  und 
ihrer  Protoplasmafortsatze  beschrankt  Bethe  nennt 
solche  GoLGi'sche  Netze  einschiclitig.  Bei  an  der  en  Nervenzellenarten 


1)  Den  folgenden  Ausfuhrungen  liegt  Bethe's  Aufsatz:  „Ueb€r  die  Neuro- 
fibrillen in  den  Ghan^lien  von  Wirbelthieren  und  ihre  Beziehungen  zu  den  GoLGi'schen 
Netzen**  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  und  Entwg.,  Bd.  55,  1900)  zu  Grunde.  ' 

2)  Bei  dieser  Inversion  der  Farbung  eines  BETHE'schen  NeurofibriUenpraparates 
zeigt  also  d&sselbe  das  gleiche  Nervenzellenbild  wie  bei  Anwendung  meiner  Methode 
der  electiven   Darstellung  der  Nervenzellen. 
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findet  man  zweischichtige  GoLOi'sche  Netze,  die  ebenfalls 
an  der  Oberfl&che  der  Zellkdrper  und  der  Dendriten 
local  is  irt  sind.  Bei  einigen  Zellarten  jedoch,  z.  6.  bei  den  Zellen 
des  Trapezkernes,  ist  das  GoLGi'sche  Netz  nur  stellenweise 
zweischichtig ,  wahrend  sich  das  zweischichtige  Netz  z.  B.  bei  den 
Zellen  der  Olive  aber  die  gesammte  Zelloberfl&che  ausbreitet. 
Bei  den  zweischichtigen  GoLOi'schen  Netzen  besteht  der  der  Zell- 
oberflache  anliegende  Theil  des  Netzwerkes  aus  sehr  kleinen  Maschen 
mit  dicken  Balken,  wUhrend  die  Aussenschicht  ein  Netzwerk  mit 
sehr  groben  Maschen  darstellt.  Die  ^ussere  Schicht  ist  von  der 
inneren,  der  Zelle  dicht  anliegenden  Schicht  hdchstens  um  ein  paar 
Maschenl&ngen  entfernt;  dabei  verbinden  dicke  Netzbalken  beide 
Schichten.  Nervenzellen,  welche,  wie  die  Zellen  der  Olive,  ein  zwei- 
schichtiges  Netz  besitzen,  sind  also  gewissermaassen  von  einem 
doppelten  Korbgeflecht  eingehfillt,  wobei  die  beiden  in  einander 
steckenden,  nur  wenig  von  einander  entfernten  K5rbe  mittels  dicker 
Strebepfeiler  mit  einander  verbunden  sind.  Ebenso  wie  diese  beiden 
Geflechte  durch  dicke  Netzbalken  vereinigt  sind,  so  entstehen  auch 
h&ufig  Verbindungen  zwischen  den  Netzwerken  dicht 
neben  einander  liegender  Nervenzellen  oder  ihrer 
Protoplasmafortsatze,  indem  von  dem  Netzwerke  der 
einen  Zelle  Netzbalken  abgehen,  welche  sich  mit  dem  Netz- 
werke der  in  unmittelbarster  Nahe  befindlichen  Zelle 
vereinigen.  Je  nachdem  viele  oder  nur  wenige  Netzbalken  des 
Netzwerkes  der  einen  Zelle  sich  mit  dem  Netzwerke  der  in  nd,chster 
Nahe  befindlichen  Zelle  vereinigen,  ist  die  Verbindung  eine  mehr  oder 
weniger  innige.  Nach  Bethe  soUen  sich  sogar  die  GoLoi'schen 
Netze  an  gewissen  Stellen  des  Nervensystems  fiber  die  graue 
Substanz  diffus  ausbreiten  und  nur  an  der  Ober- 
flache  der  Zellen  und  ihrer  Dendriten  eine  gr5ssere 
Dichtigkeit  zeigen.  Solche  Stellen  sind  die  Rinde  des  Gross- 
und  Kleinhirns,  das  Ammonshorn  und  die  Substantia  gelatinosa 
Rolandi.  Hier  handelt  es  sich  also  nicht  um  die  gegenseitige  Ver- 
bindung dicht  benachbarter  GoLOi'scher  Netze  mittels  mehr  oder 
weniger  zahlreicher  Netzbalken,  sondern  um  streng  an  der  Oberflache 
von  Nervenzellen  localisirte  GoLGi'sche  Netze,  welche  durch  ein  er- 
heblich  feineres,  sich  diflFus  im  Grau  ausbreitendes  Netzwerk  mit  ein- 
ander verbunden  werden.  Dieses  diffuse  Netzwerk  zeigt  um  so 
weitere  MaschenrSume  und  eine  um  so  grQssere  Balkendicke,  je 
weniger  sich  die  Dendriten  an  einer  Stelle  ver^steln. 

Im  Gegensatze  zu  den  diifusen  GoLOi'schen  Netzen  unterscheidet 
Bethe  locale  Zusammenballungen,  welche  er  bis  jetzt  nur  in 
der  Nahe  der  PuRKiNJE'schen  Zellen,  ferner  zwischen  den  K5rnerzellen 
des  Kleinhirns,  den  sogenannten  ^Plaques"  entsprechend,  sodann  in 
den  Glomeruli  olfactorii  und  endlich  in  der  Kleinhirnrinde  beobachtet 
hat;  Bethe  will  mit  der  Bezeichnung  „locale  Zusammenballungen 
der  GoLGi'schen  Netze''  sagen,  dass  an  diesen  Orten  die  GoLGi'schen 
Netze  nicht  nur  an  der  Oberflache  der  Nervenzellen  resp.  ihrer  Den- 
driten localisirt  sind,  sondern  ausserdem  noch  mehr  oder  weniger  um- 
schriebene  Ansammlungen  bilden.  Bemerkenswerth  ist  der  Umstand, 
dass  diese  Orte  mit  Ausnahme  der  Kleinhirnrinde  nach  dem  Ergebniss 
der  Silberimpragnirungsmethode  einen  ungewohnlichen  Reichthum  an 
Axencylinderaufsplitterungen  darbieten. 
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An  den  Zellen  der  Spinalganglien  nnd  der  absteigenden 
Trigeminuswurzel  konnte  Bethe  keine  GoLoi'schen  Netze 
feststellen. 

Zu  den  noch  ungelSsten  Problemen  gehdren  die  Beziehungen 
einmal  zwischen  der  Nervenzelle  und  der  Innenflftche 
des  GoLQi'schen  Netzes  und  zweitens  zwischen  der  Aussen- 
fl&che  des  GoLOi'schen  Netzes  und  der  grauen  Substanz. 

Zun&chst  kann  darfiber  kaum  ein  Zweifel  bestehen,  dass  die  die 
NervenzellenoberflSche  urohtillende  Seite  des  Gittergewebes  der  Zelle 
dicht  anliegt.  Nach  den  klaren  BETHE'schen  Bildern  befindet  sich 
zwischen  dem  Gitter  und  der  Zellwand  kein  freier  Raum.  Beschreibt 
der  Zellkontur  eine  gekrQmmte  Linie,  so  schmiegt  sich  das  Gitter 
genau  der  Krfimmung  oder  Hervorwolbung  an.  Irgend  eine  Verbindung 
zwischen  der  Zelle  und  dem  Gitter  l^t  sich  in  PrUparaten,  in  denen 
der  Zellleib  ungef&rbt  ist,  nicht  nachweisen.  Solche  Schnitte  aber,  in 
denen  das  Gitter  und  die  Fibrillen  gleichzeitig  gef&rbt  sind,  erschweren 
dermassen  die  Beobachtung,  dass  man  auf  Grund  solcher  Objecte 
kein  bestimmtes  Urtheil  abgeben  kann.  Man  erw&ge  nur  die  Menge 
von  Fibrillen  und  den  Umstand,  dass  Fibrillen  und  Gittersubstanzen 
in  ungef&hr  gleichem  Farbton  zu  Tage  treten.  Wenn  man  auch  noch 
nicht  im  Stande  ist,  durchaus  einwandfrei  zu  beweisen,  dass  Ver- 
bindungen  zwischen  den  Neurofibrillen  der  Nerven- 
zellen  und  den  GoLOi'schen  Netzen  vorhanden  sind,  so  liegen 
doch  eine  Anzahl  von  Befunden  vor,  welche  den  Uebertritt  der  Neuro- 
fibrillen ins  GoLOi'sche  Netz  wahrscheinlich  machen.  Ich  habe 
bereits  auf  die  ungefarbten  Bahnen,  welche  von  der  Hauptrichtung  der 
ungef^rbten  Ztige  abweichen  und  kerzengerade  der  ZelloberflS.che  zu- 
steuern,  hingewiesen.  Dem  entsprechend  verm5gen  wir  auch  zuweilen 
in  distinkt  gefarbten  Neurofibrillenpraparaten  Fibrillen  zu  ver- 
folgen,  welche  gerade  auf  die  Oberfl^che  zulaufen  und 
hier  unvermittelt  enden.  (Vergl.  Fig.  5  A,  Taf.  2,  wo  ich 
solche  Fibrillen  eingezeichnet  habe.)  Allerdings  wQrden  jene  Pr^parate 
viel  iiberzeugender  sein,  in  welchen  gleichzeitig  die  Neurofibrillen  und 
die  GoLGi'schen  Netze  sichtbar  sind,  und  in  denen  sowohl  Bethe 
wie  ich  einige  Male  Fibrillen  beobachtet  habe,  welche  nicht  nur 
zur  Zelloberfl&che  verliefen,  sondern  direct  an  einem 
Knotenpunkte  des  GoLOi'schen  Netzes  verschwanden. 
AUein  ich  gebe  ebenso  wie  Bethe  zu,  dass  unter  den  obwaltenden 
Verhfiltnissen  eine  optische  Tauschung  im  Bereiche  der  Moglich- 
keit  liegt.  Zu  Gunsten  der  Auffassung  eines  Uebertrittes  der  Neuro- 
fibrillen in  die  GoLGi'schen  Netze  spricht  auch  die  Erfahrung  Bethe's, 
dafi  die  Dichtigkeit  des  GoLOi'schen  Netzes  meist  in  einer 
gewissen  Proportion  zu  dem  Fibrillenreichthum  der 
vom  Netze  umschlossenen  Zellen  steht. 

Die  Beweiskraft  dieser  Befunde  wird  anscheinend  dadurch  erhoht, 
dass  es  Bethe  manchmal  —  durch  Zufall  —  gelang,  innerhall)  der 
Balken  des  GoLOi'schen  Netzes,  die  sehr  erheblich  dicker  als 
die  Neurofibrillen  sind,  Fibrillen  zu  differenziren.  Diese 
Fibrillen  bildeten  innerhalb  der  Balken  ein  Netz, 
das  mit  dem  Balkennetze  ungefahr  ubereinstimmte.  In  noch  selte- 
neren  Fallen  fand  er  sogar  dieses  Neurofibrillennetz  allein  dargestellt. 
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Die  Beziehungen  der  GoLOi'schen  Netze  zu  der  sie 
umgebenden  grauen  Substanz  sind  ebenfalls  noch  lange  Dicht 
aufgeklSrt.  Bethe  hat  in  seiner  letzten  Mittheilung  diese  Frage  nicht 
er5rtert  Nach  meiner  Ansicht  sind  die  Beziehungen  zwischen  den  Golgi- 
schen  Netzen  der  einzelnen  Nervenzellarten  und  der  sie  umgebenden 
grauen  Substanz  sehr  verschieden.  Sind  die  Maschenr&ume  gegen 
letztere  vollst&ndig  abgeschlossen,  oder  ist  dieses 
nicht  der  Fall;  enden  Netzbalken  frei  mit  blinden 
Enden  in  der  grauen  Substanz,  ohne  dass  es  zur  Bil- 
dung  eines  nach  alien  Seiten  von  Netzbalken  umrahm- 
ten  Maschenraumes  kommt?  (Vergl.  Fig. 5,  Taf.  2.  Man  kann 
sich  leicht  mit  Htilfe  dieser  schematischen  Figur  orientiren.  Fig.  5  B 
zeigt  uns  die  allseitig  geschlossenen  Maschenr&ume  des  GoLoi'schen 
Netzes.  Gegen  den  Rand  des  Fortsatzes  jedoch  sind  die  Maschen- 
rfiume  nicht  mehr  voUst&ndig  geschlossen,  sondern  die  NetzbUkchen 
ragen  mit  blinden  Enden  in  die  sie  umgebende  graue  Substanz.  Das- 
selbe  Bild  zeigt  auch  die  Fig.  5  A.)  Es  ist  ohne  Weiteres  klar,  dass 
ein  GoLGi'sches  Netz,  dessen  Netzmaschen  nach  aussen  hin 
v5llig  geschlossen  sind,  sich  viel  schHrfer  von  der  grauen 
Substanz  abhebt  als  eine  Netzstructur,  deren  Balken  an  der  §.usser- 
sten  Peripherie  blind  in  der  grauen  Substanz  endigen.  Wahrend  also 
ein  GoLGi'sches  Netz  mit  allseitig  geschlossenen  Maschenraumen  deut- 
lich  von  der  grauen  Substanz  geschieden  ist,  schickt  die  zuletzt  genannte 
Netzstructur  gewissermassen  Fortsatze  in  Form  blind  endigender 
Netzbalken  in  die  graue  Substanz.  (Auf  Fig.  5  A,  Taf.  2,  erkennt  man 
ohne  Weiteres,  was  ich  unter  solchen  Fortsatzen  verstehe.)  Nun  kann 
man  freilich  einwenden,  dass  das  mikroskopische  Bild  leicht  zu 
Tauschungen  ffthrt ;  es  ist  in  der  That  richtig,  dass  es  vielfach  darauf 
ankommen  wird,  wie  der  Schnitt  durch  die  periphersten  Maschen- 
raume  gelegt  ist;  in  dem  einen  Falle  werden  die  Maschenraume  ge- 
schlossen sein ;  im  anderen  Falle  werden,  wenn  die  den  Maschenraum 
umrahm enden  Netzbalken  nicht  vollstandig  in  der  Schnittebene  sich 
befinden,  die  Maschenraume  oifen  erscheinen;  d.  h.  die  Netzbalken 
werden  zum  Theil  mit  blinden  Enden  in  die  graue  Substanz  ragen  (wie 
dieses  in  schematischer  Weise  auf  Fig.  5  A,  Taf.  2,  linke  Seite  der 
Zellen  angedeutet  ist).  Allein  nach  meiner  Erfahrung  sind  die  nach 
aussen  orfenen  Maschenraume  so  fiberaus  haufig,  dass 
die  Schnittrichtung  unmoglich  allein  die  Ursache  sein 
kann.  Ich  gebe  gerne  zu,  dass  bei  einschichtigen  GoLGi'schen  Netzen 
die  Maschenraume  vielfach  geschlossen  zu  sein  scheinen;  aber  auch 
hier  beobachtet  man  gar  nicht  so  seiten,  dass  von  einem  Knotenpunkte 
des  GoLGi'schen  Netzes  aus  ein  Netzwerkbalken  frei  im  grauen 
Gewebe  endet,  ohne  dass  die  Tendenz  zur  Bildung  eines  Maschen- 
raumes vorhanden  ist.  Viel  deutlicher  tritt  die  geschilderte  Erschei- 
nung  bei  sehr  dichten  GoLGi'schen  Netzen  auf;  wieder  andere  Zellarten 
besitzen  durchwegs  einen  nicht  nur  dicht  gewebten,  sondern  auch 
dicken  Mantel  von  GoLGi'scher  Netz-Substanz,  ja  manchmal  kann  man 
gar  nicht  mehr  von  einem  Gitter  sprechen;  es  ist  eher  eine  UmhuUung 
aus  einem  Stoffe,  der  gewissermassen  das  Aussehen  eines  Schwammes 
zeigt.  Die  Locher  desselben  entsprechen  dann  den  Maschenraumen 
des  gew5hnlichen  GoLGi'schen  Netzes.   Alle  diese  verschiedenen,  aber 
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trotzdem  einander  sehr  ^hnlichen  Structuren  schneiden  nun  nicht  mit 
einer  deutlichen  Grenze,  d.  h.  mit  vollkommen  geschlossenen  Maschen- 
r^umen  gegen  die  graue  Substanz  ab,  sondern  nach  meiner  Ansicht 
bestehen  zweifellos  Beziehungen  zwischen  der  letzteren  und  dem  Golqi- 
schen  Netze.  Bei  jenen  Zellarten,  deren  Gitter  einschichtig  und  Susserst 
zart  ist,  sind  diese  Beziehungen  weniger  deutlich.  Im  Allgemeinen  kann 
man  sagen,  dass,  je  dichter  die  Anordnung  der  pericellul&ren  Structur 
ist,  um  80  deutlicher  die  Beziehungen  zwischen  den  Netzen  und  dem 
Grau  hervortreten.  Will  man  daher  (iber  diese  ins  Klare  kommen, 
so  wSlilt  man  natfirlich  solche  Zellarten,  welche  durch  ein  sehr  derbes 
und  dichtes  GoLOi'sches  Netz  charakterisirt  sind.  Bei  solchen  Golgi- 
schen  Netzen  kann  man  sich  in  der  That  davon  ttberzeugen,  dass  die 
Netzbalken  nach  aussen  nicht  mehr  vollstfindige  Maschenraume  bilden ; 
sie  tauchen,  ohne  dass  sie  noch  eine  Masche  gebildet  haben,  mit  ihren 
Enden  ins  Grau  ein,  wo  sie  fiir  unser  Auge  nicht  mehr  weiter  ver- 
folgbar  sind.  Ein  anderer  sehr  h£Lufiger  Modus  ist  der,  dass  das 
GoLGi'sche  Netz  stellenweise  kleine,  annahernd  kegelformige  Fort- 
setzungen  ins  Grau  schickt,  indem  von  zwei  neben  einander  liegenden 
Enotenpunkten  des  GoLOi'schen  Netzes  Netzbalken  nach  aussen  ab- 
gehen,  die  sich  in  einem  Knotenpunkte  schneiden,  so  dass  dieser  ins 
Grau  ragende  Knotenpunkt  gewissermassen  die  Spitze  eines  ausser- 
sten  dreieckigen  Maschenraumes  bildet;  haufig  geht  von  diesem 
Knotenpunkte  noch  ein  kurzer  Netzwerkbalken  ab,  der  sich  im  Grau 
unseren  Blicken  entzieht  (Fig.  5  A  linke  Seite,  Taf.  2,  illustrirt  zum 
Theil  dieses  Verhalten).  Sehr  selten  treten  die  Erscheinungen  bei 
jenen  GoLOi'schen  Netzen  zu  Tage,  welche  sich  zwischen  benachbarten 
Nervenzellen  im  Grau  ausbreiten.  An  dieser  Stelle  sind  noch  eigen- 
thflmliche,  grosse,  unregelmassige  Granula  zu  erwahnen,  welche 
ebenso  wie  die  Netzbalken  gefarbt  sind  und  zuweilen  mitten  im 
Maschenraum  liegen,  ohne  mit  den  Balken  des  Netzes  zusammenzu- 
hangen.  In  manchen  Zellen  enthalt  jede  Masche  ein  solches  Gra- 
nulum.    Leider  ist  deren  Bedeutung  noch  ganzlich  unbekannt. 

Die  Meinungen  der  Forscher,  welche  pericelluiare  Structuren  be- 
obachtet  haben,  gehen  weit  auseinander.  Diese  Thatsache  ist  keines- 
wegs  auffallend,  da  die  GoLGi'schen  Netze  bei  den  von  den  einzelnen 
Forschern  angewandten  Methoden  sehr  verschieden  aussehen. 

GoLGi  erwahnte  diese  Structuren  zuerst  1893*);  damals  sprach 
er  nur  von  einer  feineren  Bekleidung  der  Nervenzellen,  die  wahr- 
scheinlich  aus  Neurokeratin  bestehe  und  die  Nervenzellen  und  ihre 
Fortsatze  in  netzartiger  Form  umgebe.  1898  besprach  er  dieselben 
eingehehender  *).  Er  schilderte  die  Structur  als  eine  ilberall  auf- 
tretende  Bekleidung  der  Zellen  und  ihrer  Dendriten,  welche  wie  ein 
Panzer  die  Zelloberflache  umgiebt  und  bald  eine  continuirliche  Hillle, 
bald  eine  aus  aneinander  stossenden  Schuppen  bestehende  Lage,  bald 
ein  Netzwerk  —  der  haufigste  Fall  —  mit  runden,  gleichformigen 
Maschen  darstellt.  Er  konnte  jedoch  nicht  feststellen,  dass  verschie- 
dene  Zellen  gesetzmassig  eine  verschiedene  Htille  besitzen.  Mit  aller 
Reserve  sprach  er  die  Verm uthung  aus,  dass  diese  Structuren  aus 


1)  GoLGi,  Intorao  air  origine  del  4^  nervo  cerebrale,  etc.    Bendiconti  delU 
R.  Accademia  del  Lincei,  1893. 

2)  GoLQi,  Intorno  alia  struttura  della  cellula  nervosa.   Bollettino  della  Sodetil 
medico-chinirgica  di  Pavia,  Aprile  1898. 
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Neurokeratin  bestehen  und  zur  Isolation  dienen 
k5nnten.  Lugaro  hat  diese  Annahme  eines  Neurokeratinnetzes 
bekampftO  Die  Deutung  Ram6n  y  Cajal's,  der  die  GoLGi'schen  Netze 
als  Nervenzellleibssubstanz  auffasst,  haben  wir  bereits  kennen  gelernt  ^). 
DoNAGGio^)  beschreibt  in  den  Nervenzellen  der  h5heren  Wirbelthiere 
ein  Ketz,  gebildet  durch  Faden  von  mittlerer  Dicke,  welche  eine  Art 
von  Rechtecken  oder  unregelm&ssigen  Quadraten  mit  etwas  gebogenen 
Seiten  bilden ;  dieses  Netz  zeigt  im  Innern  der  Nervenzellen  besondere 
EigenthQmlichkeiten.  Weiterhin  konnte  er  dQnne  zahlreiche  Fibrillen 
feststellen,  welche  von  dem  die  Zelle  umgebenden  Gewebe  ausgehen 
und  sich  wenig  fSxben.  An  den  ausseren  RUndern  farbten  sich  diese 
Faden  etwas  starker  und  setzten  sich  an  das  Zellnetz  an  u.  s.  f.  Nach 
DoNAGGio  wiirde  also  das  GoLGi'sche  Netz  der  peripherste  Theil 
eines  den  ZelUeib  durchsetzenden  Netzwerkes  sein.  Kollieer's  An- 
schauung,  der  die  GoLGi'schen  Netze  unter  den  Begriff  ^Spitzenbesatz" 
der  Dendriten  einreiht,  haben  wir  ebenfalls  bereits  kennen  gelernt*). 
Nach  Semi  Meyer,  Held  und  Auerbach  sollen  die  GoLGi'schen 
Netze  resp.  die  von  ihnen  beschriebenen  pericellulSxen  Structuren 
Endnetze  der  Axencylinder  an  fremden  Nervenzellen  sein.  Wir  haben 
die  Ansichten  Auerbach's  bereits  besprochen  *)  und  die  Ausfuhrungen 
Semi  Meyer's®)  und  Held's')  gelegentlich  gestreift.  In  seiner  jting- 
sten  Arbeit*)  hat  Bethe  zu  den  Anschauungen  dieser  Forscher  Stellung 
genommen^).  Mit  Recht  betont  Bethe,  dass  die  GoLGi'sche  Auf- 
fassung  jegUcher  thatsachlichen  Grundlagen  entbehrt.  Auf  die  Cajal- 
sche  Ansicht  geht  er  ebenfalls  nicht  naher  ein.  Es  genfige,  was  Semi 
Meyer  gegen  dieselbe  gesagt  habe^°).  Weiterhin  bespricht  Bethe 
kurz  die  Netzwerke  Donaggio's.  Auf  Grund  seiner  eigenen  Unter- 
sucbungen  bezweifelt  er,  dass  die  Nervenzellen  von  einem  Netzwerke 
durchzogen  werden.  Aber  selbst  angenommen,  es  wiirde  eine  der- 
artige  Structur  vorhanden  sein,  so  mftsste  er  nach  dem  tinctoriellen 
Verhalten  der  GoLGi'schen  Netze  doch  daran  festhalten,  dass  letztere 
und  die  angenommenen  Netze  der  Nervenzellen  durchaus  verschiedene 
Structuren  seien. 


1)  LuGARO,  Rivista  di  Patologia  nervosa  e  mentale,  Vol,  III,  Fasc.  6,  Giugoo 
1898:  Ajproposito  di  un  presunto  riveetiraento  isolatore  della  cellula  nervosa.  Risposta 
al  prof.  C.  (tOlgi  del  dott.  E.  Lugaro. 

2)  Vergl.  pag.  125  u.  f.  und  234  u.  s.  w. 

3)  DoNAGGio,  Sulla  presenza  di  un  reticolo  nel  protoplasma  della  cellula  ner- 
vosa. Kivista  sperim.  di  freniatria,  Vol.  XXII,  1896.  —  Derselbe:  CoDtributo  alia 
coDoeceuza  delr  intima  struttura  della  cellula  nervosaj  nei  vertebrati.  Eb.  Vol.  XXIV, 
1898.  —  Derselbe:  Nuove  osservazioni  suUa  struttura  della  cellula  nervosa.  Eb.Vol. 
XXIV,  1898.  —  Derselbe:  Sulla  presenza  di  sottili  fibrille  tra  le  maglie  del  reticolo 
periferico  nella  cellula  nervosa.    £b.  Vol.  XXVII. 

4)  Vergl.  pag.  251. 

5)  Vergl.  pag.  49  u.  f. 

6)  Vergl.  pag.  60.    Semi  Meyer,  Ueber  die  Function  der  Protoplasmafortsatze 


der  Nervenzellen.  Ber.  der  mathem.-phys.  Klasse  der  Kgl.  sikihs.  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  zu  Leipzig,  1897.  —  Derselbe:  Ueber  centrale  Neuritenendiguneen. 
Arch.  f.  mikroskop.  Anat.   u.  Entw.,  Bd.  54,  1899.  —  Derselbe:   Ueber  eine  Ver- 


bindungsweise  der  Neuronen.  Ebenda,  Bd.  47,  1896. 

7)  Vergl.  pag.  138.    Held.  Beitrage  zur  Struktur  der  Nervenzellen,  3.  Abh. 
Arch.  fCr  Anat.  u.  Phys,,  Anat.  Abth.,  Supplementb.  1898. 

8)  Bethe,   Ueber   die  Neurofibrillen,    etc.     Arch.   f.   mikroskop.  Anat.,  etc. 
Bd.  55,  1900. 

9)  Vergl.  auch  pag.  133. 
10)  Vergl.  pag.  236. 
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Sehr  eiugehend  bespricht  Bethe  die  Ansichten  von  Auerbach, 
Held  und  Semi  Meyer.  Er  sucht  die  Fragen  zu  beantworten,  inwie- 
weit  haben  diese  Forscher  bewiesen,  dass  die  pericellullLren  Struc- 
turen  der  GoLOi'schen  Netze  Endnetze  der  Axencylinder  an  fremden 
Kervenzellen  darstellen.  Bethe  geht  vor  allem  von  den  technischen 
Hillfsmitteln  aus,  mit  denen  jeder  dieser  Forscher  die  ^Endnetze*' 
sichtbar  gemacht  bat,  und  zeigt  an  der  Hand  ihrer  Abbildungen,  dass 
sie  die  Aufsplitterung  der  Axencylinderendigungen  und  den  con- 
tinuirlicben  Uebergang  derselben  in  die  pericellul&ren 
GoLGi'schen  Netze  durchaus  nicht  zu  einer  fest- 
stehenden  Thatsache  erhoben  haben. 

Nunmehr  geht  Bethe  zu  seinen  eigenen  Untersuchungsergeb- 
nissen  tiber :  Nachdrticklichst  beruft  er  sich  auf  sein  groBes  Praparaten- 
material,  in  welchem  „eine  ganze  Anzahl  von  Stellen^  zu  finden  ist, 
„an  denen  ein  Uebergehen  von  Axencylindern  in  die  GoLOi'schen 
Netze  sehr  viel  besser  demonstrirbar  ist,  als  es  bei  den  Figuren  und 
bei  den  Pr&paraten  der  drei  genannten  Autoren  der  Fall  ist ;  trotzdem 
halte  ich  sie  nicht  fQr  absolut  beweisend."  Nur  in  vereinzelten 
Fallen  fand  Bethe  die  GoLOi'schen  Netze  und  die  dflnnen  Axencylinder 
gleichzeitig  gef&rbt;  ausserdem  war  in  solchen  Fallen  die  FSxbung 
keineswegs  immer  auf  dem  H5hepunkt  der  Deutlichkeit.  Eurz,  vod 
den  Tausenden  der  von  Bethe  untersuchten  Nervenzellen  kamen  nur 
einige  Dutzend  iiberhaupt  in  Betracht.  ^Das  ist  im  Verhfiltniss  zu 
Meyer's  positiven  Befunden  viel;  im  Verhaltniss  zur  Zahl  der  unter- 
suchten Zellen  aber  so  wenig,  dass  immerhin  Zufalligkeiten  nicht  aus- 
geschlossen  sind.'^  Als  solche  Zufalligkeiten  bezeichnet  Bethe  kUnst- 
liche  Verklebungen  von  in  Wirklichkeit  nicht  zusammengehorigen 
Elementen  und  Verwechselungen  von  Gebilden,  welche  keine  Neuriten 
sind,  mit  richtigen  Axencylindern.  Was  Bethe  hierfiber  sagt,  ist  sehr 
bemerkenswerth.  Mit  Recht  weist  er  darauf  hin,  dass  es  bei  An- 
wendung  der  GoLOi'schen  Methode  keineswegs  immer  m5g* 
lich  ist,  Neuriten  und  von  der  Zelle  getrennte  Dendriten 
sicher  auseinanderzuhalten.  Auch  unterschreibe  ich  den  Satz, 
dass  es  noch  lange  nicht  ausgemacht  ist,  ob  tlberhaupt  der  Axen- 
cylinderfortsatz  zum  Begriff  der  Nervenzelle  von 
Wirbelthieren  geh5rt.  Jedenfalls  steht  es  nach  Bethe's  Aus- 
fiihrungen  fest,  dass  seine  Methode  mit  Rticksicht  auf  die  Entscheidung 
der  vorliegenden  Fragen  der  GoLGi'schen  Silberimpragnirungstechnik 
und  dem  Semi  MEYER'schen  Verfahren  der  subcutanen  Methylenblau- 
injection  weit  flberlegen  ist.  Und  trotzdem  halt  er  die  positiven 
Befunde  seiner  Methode  nicht  fUr  entscheidend. 

Auch  die  Hoifnungen,  die  er  auf  die  Degenerationsmethode  ge- 
setzt  hatte,  sind  bisher  nicht  in  ErftiUung  gegangen. 

Obschon  Bethe  ausfiihrlich  begrttndet,  dafi  die  im  Mikroskop 
direct  zu  beobachtenden  continuirlichen  Uebergange  von  Axencylindern 
in  die  Substanz  der  GoLGi'schen  Netze  weder  in  den  Bildern 
seiner  Methode,  noch  erst  recht  nicht  in  den  Praparaten 
Held's  Oder  Semi  Meyer's  den  continuirlichen  Uebergang 
der  Neuriten  in  die  Substanz  der  GoLGi'schen  Netze  zu 
einer  feststehenden  Thatsache  zu  erheben  verm5gen, 
so  weiss  er  andererseits  fiinf  Punkte  zu  nennen,  welche 
^ach  seiner  Ueberzeugung  dafiir  sprechen,  dass  die  GoLGi'schen 
Netze  doch  etwas  mit  den  Neuritenenden  zu  thun  haben. 
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Dlcse  fQnf  Punkte  sind:  „1)  das  Fehlen  von  GoLOi'schen 
Netzen,  wo  keine  Axencylinder  sich  aufsplittern,  vor 
allem  in  der  weissen  Substanz;  2)  die  grosse  Dichtig- 
keit  des  GoLGi'schen  Netzes  an  air  den  Stellen,  an  denen 
sich  erfahrungsgemSlss  zahlreiche  Axencylinder  auf- 
splittern; 3)  die  MOglichkeit,  in  den  Netzen  Fibrillen 
zu  differenziren,  die  den  Primitivfibrillen  der  Gan- 
glienzellen  anFeinheit  gleichkommen;  4)  dasmanchmal 
zu  beobachtende  Uebergehen  von  Primitivfibrillen  der 
Ganglienzellen  in  das  umspinnende  Netz  und  5)  eine 
gewisse  Proportion  in  der  Dichtigkeit  des  GoLOi'schen 
Netzes  und  dem  Fibrillenreichthum  der  umschlossenen 
Zellen.'' 

Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  stellte  Bethe  folgende  Hypo- 
these  auf:  Die  Axencylinder  theilen  sich  und  treten  mit 
ihren  End&sten  in  die  pericellulftren  und  peridendri- 
tischen  GoLOi'schen  Netze  entfernt  liegender  Nerven- 
zellen  oder  auch  in  die  diffusen  GoLOi'schen  Netze  fiber. 
Die  Neurofibrillen  der  Axencylinder  und  ebenso  die 
Neurofibrillen  der  Nervenzellen  begeben  sich  also  in 
die  GoLOi'schen  Netze,  innerhalb  welcher  sie  sich  ver- 
zweigen  und  ein  Netzwerk  bilden,  das  nach  Bethe's 
Hypothese  dem  Elementargitter  der  Wirbellosen  ent- 
sprechen  wtirde.  Beim  Uebergang  der  Neurofibrillen 
der  Axencylinder  in  das  GoLGi'sche  Netz  &ndert  sich  die 
Einbettungsmasse  der  Neurofibrillen;  d.  h.  das  Axen- 
cylinderplasma  hdrt  an  der  Grenze  des  GoLOi'schen 
Netzes  scharf  auf,  und  die  GoLOi'sche  Netzsubstanz 
hfillt  nun  die  Neurofibrillen  ein.  Die  in  den  Nerven- 
zellen befindlichen  Neurofibrillen  sind  in  der  sich 
nicht  (mit  Farbbasen)  farbenden,  nicht-fibrillaren  Sub- 
stanz eingebettet.  Beim  Uebergang  in  das  GoLOi'sche 
Netz  hort  diese  Substanz  scharf  auf;  die  Neurofibrillen 
werden  nun  von  der  GoLOi'schen  Netzsubstanz  einge- 
hQllt.  Die  GoLGi'schen  Netze  w^ren  also  die  Orte,  an 
denen  die  Umlagerungen  der  Fibrillen  stattfinden 
wflrden.  In  den  Spinalganglien  wttrde  diese  Umlagerung 
in  den  intracellulSren  Neurofibrillengittern  vor  sich 
gehen.  Nach  dieser  Hypothese  ist  auch  die  Ueber- 
leitung  von  Axencylinder  auf  Axencylinder  denkbar. 

Bethe  lasst  Niemanden  im  Zweifel,  dass  es  sich  hier  nur  urn 
eine  D  e  u  t  u  n  g  seiner  Befunde  handelt  „Sie  anzunehmen"  —  so  filhrt 
Bethe  wSrtlich  fort  —  „ist  niemand  gezwungen,  aber  ich  glaube, 
dass  sie  nach  dem  im  Augenblick  vorliegenden  Material  die  plausibelste 
ist.  Diese  Deutung  als  eine  Thatsache  hinzustellen,  liegt  mir  voll- 
kommen  fern,  denn  ich  sehe  selber  zu  gut,  dass  noch  an  vielen  Stellen 
das  thatsachlich  Beobachtete  durch  hypothetische  Brttcken  verbunden 
ist  Ich  hoffte  immer  noch  besseres  Beweismaterial  schaffen  zu  k5nnen, 
und  deshalb  habe  ich  mit  der  Publication  meiner  Resultate  so  lange 
gezSgert"  ^). 

Bethe  weist  darauf  hin,  dass  es  sogar  einige  Befunde  giebt,  die 


1)  L  c.  Arch.  f.  mikroekop.  Anat,  Bd.  55,  pag.  541. 
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sich  vorlaufig  nicht  ganz  ungezwungen  in  seine  Hypothese  einordnen 
lassen.  Er  erinnert  an  die  Verhfiltnisse  im  Trapezkern.  Semi  Meter 
beschrieb  namlich  zuerst,  wie  die  dicken  Axencylinder  der  Trapezkern- 
gegend  sich  an  den  Zellen  dieses  Kernes  verzweigen  und  durch 
Anastomosiren  dieser  Zweige  ein  korbartiges  Geflecht  bilden,  welches 
die  Zellen  des  Trapezkerns  einschliesst.  Die  BETHE^schen  PrSLparate 
zeigen,  dass  die  GoLGi'schen  Netze  der  Trapezkemzellen  die  Zweige 
dieser  dicken  Axencylinder  umspinnen,  gleichsam  als  ob  dieselben 
Dendriten  wSren.  Bethe  betont,  dass  es  sich  bei  den  Verzweigungen 
der  Axencylinder  urn  richtige  Axencylinder  und  nicht  etwa  um  Proto- 
plasmafortsatze  handelt,  die  etwa  von  weiter  abgelegenen  Nerven- 
zellen  stammen.  Er  konnte  nSmlich  bei  vielen  dieser  dicken  Axen- 
cylinder unzweifelhafte  Markscheiden  feststellen,  deren  sie  gewdhnlich 
eine  Zellbreite  von  der  Verzweigung  entfernt  verlustig  gehen.  Bethe 
ist  der  Ansicht,  dass  hier  von  einem  directen  Uebergehen  der  Axen- 
cylinderzweige  in  das  GoLOi'sche  Netz  nicht  wohl  die  Rede  sein 
kann;  man  sei  daher  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  aus  dem 
Axencylinderkorb  ebenso  Fibrillen  in  das  umspinnende  GoLoi'sche 
Netz  tibergehen,  wie  sonst  aus  den  Dendriten,  um  vom  GoLOi'schen 
Netz  der  Trapezkernzelle  oder  anderen  Axencylindern  zugeleitet  zu 
werden. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  nach  der  Hypothese 
Bethe's,  welcher  das  wichtigste  Problem  der  Architektonik 
des  Centralnervensystems,  das  Problem  der  Bezie- 
hungen  zwischen  Nervenzelle,  Faser  und  Grau,  aufGrund 
der  neuesten  Forschungsergebnisse  zu  15sen  versucht,  die  Golgi- 
schen  Netze  den  Schltissel  zum  Verst&ndniss  des  ele- 
mentaren  Aufbaues  der  Centralorgane  bilden,  denn  nach  Bethe's 
Auffassung  sind  die  Goloi' schen  Netze  diejenigen  Apparate 
der  grauen  Substanz,  mittelst  deren  die  Beziehungen 
zwischen  Nervenzelle  und  -faser  vermittelt  und  her- 
gestellt  werden. 


XV. 

Die  Oolgi'solien  Vetie  tind  der  Angelpnnkt  der  Bethe'iehen  Hypothese.  —  KritUE  ftber 
die  diffasen  Oolgi'iehen  Netie.  —  Realit&t  der  perieellnl&ren  and  peridendritisehen 
Oolgi'sehen  Hette.  —  Beiiehungen  swisetaen  gewiisen  artifieiellen  Ericheinimgen  und 
den  perioellal&ren  and  peridendritiiehen  Golgi'iehen  Hetien.  —  Die  perieellallrta 
Sehrampfrftame ;  Vmwandlang  der  NenrenieUen  in  blatenfSrmige  Oebilde ;  Abeprengongen 
von  sohmalen,  oberii&chliohen  Sehiehten  der  Verveniellenkdrper.  —  Sabetantielle  Ver- 
Idthongen  iwisehen  den  VervenieUen  and  den  Golgi'eehen  Netsen  eowie  swiichen 
dieeen  and  der  nmgebenden  graaen  Snbttans.  —  Aaeh  histopathologisehe  Befonde  be- 
weieen  dae  Vorhandensein  der  Oolgi^sohen  Hetse.  —  Die  perieeUol&ren  and  periden- 
dritisehen Golgi'tohen  Netie  tind  weder  NenrenieUenbestandtheile,  noeh  gehdren  sie 
■or  Glia,  noeh  tind  tie  Endapparate  der  Nerrenfaiem,  londem  Baaelemente  beeonderer 
Art.  —  Bedenken  gegen  die  Bethe'tche  Aaffassang,  dais  die  VearoflbriUen  der  Nerren- 
lellen  in  anyerftndertem  Zastande  in  die  Golgi'tchen  Netse  ftbertreten.  —  Modification 
deijenigen  8eite  der  Bethe*sehen  Hypothese,  welohe  die  Besiehnngen  der  NearofibrUlea 
der  NervenseUen  sa  den  perioeUal&ren  and  peridendritisehen  Oolgi'sehen  Netiea  betrifft. 

Bei  der  Wichtigkeit  der  BETHE'schen  Hypothese  fiber  den  Zu- 
sammenhang  von  Nervenzellen,  Nervenfaser  und  Grau  werden  wir  vor 
allem  festzustellen  bestrebt  sein,  ob  nicht  irgend  welche  objective 
Anhaltspunkte  vorliegen,  die  uns  eine  bestimmte  Stellungnahme 
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zu  derselben  ermdglichen.  Da  die  GoLOi'schen  Netze  den  Angelpunkt 
der  BETHE'schen  Hypothese  bilden,  so  werden  wir  in  erster  Linie  ein 
mdglichst  klares  und  umfassendes  Urtheil  tiber  dieselben  zu  gewinnen 
versuchen. 

Insbesondere  ist  es  nothwendig,  dass  wir  hinsichtlich  der  di£fusen 
GoLOi'schen  Netze  in's  Reine  kommen;  da  sich  dieselben  im  Cortex 
befinden,  nehmen  sie  eine  besonders  hervorragende  Stellung  ein. 
Wenn  auch  Bethe  zwischen  den  diffusen  und  den  pericellul&ren  und 
peridendritischen  GoLOi'schen  Netzen  keinen  wesentlichen  Unterschied 
macht,  so  kann  ich  gewisse  Bedenken  gegen  die  ersteren  nicht  unter- 
drQcken.  Wie  Bethe  richtig  beschreibt,  treten  bei  Anwendung  seiner 
Methode  auch  in  der  weissen  Substanz  eigenartige  netzfdrmige  Struc- 
turen  auf,  die  er  als  Failnetze  bezeichnet.  Ich  gebe  Bethe  voUkommen 
Recht,  wenn  er  darauf  hinweist,  dass  diese  Ffillnetze  mit  Gliafasem 
nichts  zu  thun  haben,  und  es  nicht  fQr  ausgeschlossen  h&lt,  dass 
dieselben  ein  Gerinnungsproduct  sind.  Wie  alien  Methoden,  die  auf 
dem  Princip  der  Ueberfkrbung  des  Schnittes  mit  nachfolgender  Ent- 
fernung  der  weniger  fest  an  den  Gewebsbestandtheilen  haftenden 
Farbe  (Differenzirung)  beruhen,  so  baftet  auch  der  sonst  hervorragen- 
den  BETHE'schen  Methode  der  Nachtheil  an,  dass  manchmal  zu  viel, 
manchmal  zu  wenig  Farbe  dem  Schnitte  entzogen  wird.  Im  letzteren 
Falle  treten  allerhand  abweichende  Zeichnungen  auf,  die  oft  recht 
schwer  zu  deuten  sind.  Bethe  kennt  am  best  en  seine  Methode; 
er  weiss,  dass  abgesehen  von  den  Ftlllnetzen  noch  manch'  andere 
merkwiirdige  Zeichnung  in  schlecht  differenzirten  Pr&paraten  zu  be- 
obachten  ist.  Damit  ist  nicht  gesagt,  dass  diese  Zeichnungen  immer 
zuf^Uige  Kunstproducte  sein  mdssen.  AUein  zu  denjenigen  Er- 
scheinungen,  die  mir  nicht  yollkommen  klar  geworden  sind,  geh5ren 
auch  die  diffusen  GoLOi'schen  Netze.  Ich  kann  mich  nicht  des  Ein- 
drucks  erwehren,  dass  die  GoLOi'schen  Netze,  die  sich  zwischen  den 
Zellen,  die  sehr  enge  bei  einander  stehen,  ausbreiten  (z.  B.  im  Am- 
monshorn),  nicht  identisch  sind  mit  den  diffusen  GoLOi'schen 
Netzen,  welche  im  Grau  der  Grosshirnrinde  auftreten.  Es  mag  sein, 
dass  ich  mich  hierin  vielleicht  irre;  so  oft  ich  aber  die  diffusen 
GoLGi'schen  Netze  mit  den  pericellulfiren  und  peridendritischen 
GoLOi'schen  Netzen  verglichen  habe,  gelangte  ich  regelm&ssig  zum 
gleichen  Ergebniss. 

Ganz  anders  verhftlt  es  sich  mit  den  sich  den  Nervenzellen 
direct  anschmiegenden  Structuren,  den  pericellulfiren 
und  peridendritischen  GoLOi'schen  Netzen.  Hier  ist  vor 
allem  darauf  hinzuweisen,  dass  sie  bei  ganz  verschiedener  Be- 
handlung  der  Pr&parate  sichtbar  werden.  Achtet  man  ge- 
nflgend  darauf,  so  vermag  man,  wie  schon  wiederholt  bemerkt,  An- 
deutungen  der  GoLOi'schen  Netze  bei  den  meisten  diffus  gef&rbten 
Schnitten  zu  sehen,  gleichgQltig,  wie  dieselben  vorbehandelt  wurden. 
Dazu  kommen  die  Beobachtungen  von  Golgi,  Held,  Ram6n  y  Cajal, 
Semi  Meyer,  Donnaqoio  u.  s.  f.  Vor  allem  mOchte  ich  aber  darauf 
aufmerksam  machen,  dass  die  GoLOi'schen  Netze  auf  eine  Reihe  von 
Erscheinungen  ein  Licht  werfen,  die  uns  bisher  unverstfindlich  ge- 
blieben  sind.  Ich  erinnere  an  die  bekannte  Thatsache,  dass  bei  vielen 
Methoden  ein  pericellulfirer  Schrumpfraum  entsteht,  wobei  die  im 
Schrumpfraum  befindliche  Zelle  eine  glatte  Oberflfiche  erkennen  Ifisst. 
Natflrlich  k5nnen  bierbei  nicht  die  Zellbilder  in  Betracht  kommen, 
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die  nach  monatelanger  H&rtung  in  Kaliumbichromatl5sung  entstehen, 
welche  den  Zellleib  gewisser  Zellarten  angreift  und  dessen  Substanz 
niehr  oder  weniger  zerstort,  so  dass  der  Schrumpfraum  nur  mehr  den 
viel  widerstandsf3,higeren  Kern  und  die  sparlichen  Reste  der  vom 
Reagenz  vernichteten  Zellleibssubstanz  enthSdt  (BlSschenzellen  von 
Ganser).  Auf  der  anderen  Seite  beobachtet  man  ausserordentlich 
haufig  Kunstproducte ,  welche  dafiir  sprechen,  dass  zwischen  dem 
GoLGi'schen  Netze  und  dem  Zellleib  doch  eine  innigere  Verbindung 
existirt  als  blosser  Contact.  Wenn  man  z.  B.  die  Grosshirnrinde  des 
Menschen  in  Alkohol  fixirt,  so  treten  gar  nicht  so  selten  die  Nerven- 
zellen,  namentlich  diejenigen  der  obersten  Schichten,  in  einer  eigen- 
thtimlichen  blasenartigen  Form  zu  Tage.  Im  Grau  sielit  man  an 
den  Stellen,  wo  sonst  pyramidenf5rmige  Zellen  liegen,  grosse  rund- 
liche  Hohlraume,  in  denen  ein  Kern  sich  befindet,  der  von  sparlichen 
Protoplasmaresten  umgeben  ist.  Dieser  Inhalt  fflUt  jedoch  den  Hohl- 
raum  keineswegs  aus;  zwischen  der  Oberflache  des  Zellrestes  und 
der  Wand  der  Blase  ist  ein  grosser  freier  Raum.  Untersucht  man 
nun  genauer  die  Wand  des  Hohlraumes,  so  findet  man  dieselbe  gar 
nicht  so  selten  von  einer  diinnen  Schicht  Zellleibssubstanz  f5rmlich 
austapezirt.  (Vergl.  Taf.  2,  Fig.  7  c,  siehe  auch  Figurenerkiarung.)  Dass 
es  sich  hier  wirklich  um  einen  Rest  von  Nervenzellenprotoplasma  han- 
delt,  ergiebt  sich  einwandfrei  aus  der  Thatsache,  dass  von  diesen  die 
Wand  der  H5hlung  auskleidenden  Substanztheilen,  deren  histologische 
Eigenschaften  auch  mit  denjenigen  des  den  Kern  umgebenden  Zell- 
restes flbereinstimmen ,  nicht  nur  Dendriten,  sondern  auch  Axen- 
cylinderfortsatze  entspringen.  (Vergl.  Fig.  7  c,  Taf.  2.)  Nicht  immer 
sind  jedoch  die  Verhaltnisse  so,  wie  ich  sie  geschildert  habe;  oft  ist 
der  tlber  dem  Kern  liegende,  dem  Spitzenfortsatz  zu  gerichtete  Theil 
der  Zelle  intact  und  liegt  nur  in  einem  etwas  erweiterten  pericellu- 
laren  Raume,  wahrend  aber  die  Basis  fehlt.  Gegen  die  Basis  zu 
erweitert  sich  der  pericellulare  Hohlraum  zu  einer  auffallend  grossen 
Blase,  deren  eine  der  Basis  der  Zelle  entsprechende  Wand  von  einer 
Substanzmasse  ausgekleidet  wird,  welche  sich  als  die  fehlende  Basis 
entpuppt,  da  von  ihr  haufig  in  ganz  typischer  Weise  der  Nervenfort- 
satz  abgeht.  (Vergl.  Fig.  7  c,  Taf.  2.)  So  charakteristisch  diese  Art 
von  Kunstproducten  ist,  so  verschieden  sind  die  einzelnen  hierbei  zu 
beobachtenden  Bilder.  So  findet  man,  um  nur  eine  Varietat  zu 
streifen,  bald  breitere,  bald  schmalere,  in  der  Regel  aber  fadenartige 
Substanzbrttcken,  welche,  wie  aus  Fig.  7c,  Taf.  2,  ohne  Weiteres  er- 
sichtlich  ist,  den  Hohlraum  der  ktinstlich  veranderten  Zellen  durch- 
ziehen  und  die  Verbindung  herstellen  zwischen  dem  Zelltheil,  der  den 
Kern  umgiebt,  und  der  schmalen,  vom  ursprtinglichen  Zellleib  abge- 
sprengten,  periphersten  Schicht  von  Zellleibssubstanz,  welche  die  Wand 
des  pericelluiaren  Raumes  auskleidet.  Man  kennt  diese  Kunstproducte 
schon  lange  Zeit,  aber  man  wusste  nicht,  auf  welche  Weise  sie 
entstehen. 

Als  man  zuerst  auf  diese  blasig  aufgetriebenen  Gebilde  die  Auf- 
merksamkeit  lenkte,  hielt  man  sie  fiir  pathologisch  veranderte  Elemente. 
Sehr  bald  jedoch  fiel  auf,  dass  nur  gewisse  Zellen,  vor  allem  die 
Zellen  der  zweitenMEYNERx'schen  Schicht,  diese  Veranderung  darbieten, 
wahrend  das  Verhalten  der  iibrigen  Rinde  keineswegs  im  Einklang 
mit  so  schweren  Zelllasionen  stand.  Namentlich  fehlten  die  regel- 
massigen   Begleiterscheinungen   schwerer   Nervenzellenveranderungen, 
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insbesoDdere  die  Veranderungen  des  gliosen  Apparates.  VoUends 
aber  wurde  ihr  artificieller  Charakter  durch  die  Ergebnisse  der  Studien 
liber  die  cadaverosen  Einfltisse  erkannt  Man  konnte  diese  Verande- 
rungen  sogar  durch  Einlegen  kleiner  Rindenstticke  in  Wasser  auf 
€xperinientellem  Wege  herbeiftihren.  Ferner  vermochte  man  sich  zu 
iiberzeugen,  dass  auch  pathologisch  verS^nderte  Zellen  in  den  blaschen- 
haften  Zustand  (ibergefflhrt  werden  k5nnen;  in  solchen  Fallen  bietet 
das  Aussehen  des  biaschenhaften  Gebildes  gewisse  Abweichungen  dar. 

Besonders  fiel  der  Umstand  auf,  dass  von  manchem  dieser 
blasigen  Gebilde  der  eine  oder  andere  Dendrit  nicht  von  der  aussersten 
Schicht  des  ZelUeibs,  die  der  Wand  des  Hohlraums  sich  anschmiegte, 
sondern  von  der  meist  schwer  veranderten,  manchmal  sogar  v611ig 
zerbrdckelten,  den  Kern  umgebenden  Zellleibssubstanz  abging.  (Vergl. 
Fig.  7c,  Taf.  2.)  Seitdem  die  GoLGi'schen  Netze  bekannt  sind, 
erscheint  das  Zustandekommen  dieser  eigenartigen  Bildungen  nicht 
mehr  so  unklar.  Es  hangt  vor  allera  mit  dem  Auftreten  der  Schrumpf- 
rSume  urn  die  Nervenzelien  zusamraen.  Ich  habe  langst  experimentell 
festgestellt,  dass  die  Deutung  des  pericelluldren  Raumes  als  eine  pra- 
formirte  Einrichtung  des  Lymph  systems  irrig  ist.  Thatsachlich  kann 
man  auch  das  Auftreten  der  pericellularen  Raume  bei  Anwendung  von 
Reagentien  vermeiden,  welche  nicht  zu  Schrumpfungen  der  Zellen 
und  des  Gewebes  ftihren.  In  der  Regel  ist  die  Oberflache  der  frei 
ira  Schrurapfraum  liegenden  Nervenzelien  glatt  und  wird  nicht  vom 
GoLGi'schen  Netz  umgeben;  letzteres  kleidet  vielmehr  die 
Wand  des  Schrumpfraumes  aus.  Diese  Erfahrung 
entspricht  vollstandig  unseren  Vermuthungen  liber 
die  Beziehungen  des  GoLOi'schen  Netzes  zu  den 
Nervenzelien  und  zu  der  grauen  Substanz.  Wir  haben 
namlich  festgestellt,  dass  es  sich  zwar  der  Oberflache  der  Nerven- 
zelien genau  anschraiegt,  nirgends  aber  mit  derselben  in  Verbin- 
dung  tritt;  dagegen  sind  die  Beziehungen  zur  grauen  Substanz  viel 
inniger.  K6nnen  wir  auch  dieselben  noch  nicht  histologisch  analysiren, 
so  wissen  wir  doch,  dass  die  Balkchen  der  GoLOi'schen  Netzsubstanz 
in  die  graue  Substanz  sich  fortsetzen,  ohne  dass  wir  immer  den  Punkt 
ihres  Endes  anzugeben  verm5gen.  Mit  einera  Worte:  die  GoLOi'schen 
Netze  sind  gewissermassen  durch  zahlreiche  Fortsatze  mit  der  sie 
umgebenden  grauen  Substanz  verankert,  wahrend  die  den  Nerven- 
zelien anliegende  Innenseite  der  GoLGi'schen  Netze  glatt  ist. 

Nun  aber  ist  bei  den  namentlich  mit  Alkohol  vorbehandelten 
Nervenzelien  die  Oberflache  der  von  dem  Schrumpfraume  umgebenen 
Nervenzelien  keineswegs  immer  glatt,  sondern  zeigt  gar  nicht  so 
selten  kleinere  oder  auch  grossere  Defecte.  Im  letzteren  Falle 
wird  die  Wand  des  Schrumpfraumes  nicht  bloss  von  dem  GoLOi'schen 
Netz  allein  austapezirt;  wir  bemerken  ausserdem  noch,  dass  die 
dem  oberflachlichen  Defect  entsprechend  fe blende  Zellleibssub- 
stanz ebenfalls  an  der  Auskleidung  des  Schrumpfraumes 
theilnimmt. 

Derartige  partielle  Defecte  an  der  Oberflache  der  Nervenzelien 
werden  gewohnlich  nicht  erkannt.  Erst  wenn  man  auf  jene  Zellen 
die  voile  Aufmerksamkeit  richtet,  deren  gesamte  Oberflache  defect 
ist,  und  deren  pericellularer  Schrumpfraum,  der  defecten  Oberflache 
entsprechend,  mit  der  schmalen,  vom  Zellleib  abgesprengten  peripher- 
sten  Schicht  ausgekleidet  ist  (vergl.  Fig.  7  c,  Taf.  2),  und  sich  gewQhnt, 
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bei  alien  Zellen  nach  diesen  Erscheinungen  zu  fahnden,  nimmt  man 
mit  Staunen  wahr,  dafi  Abhebungen  einer  oberfl9x;hlichen  Schicht  yon 
NervenzelUeibssubstanz,  welche  sich  der  Wand  des  Schrumpfraumes 
anlegt,  eine  Qberaus  h^ufige  Erscheinung  in  AlkoholprHparaten  ist 
Allerdings  handelt  es  sich  bei  diesen  Abhebungen  in  der  Mehrzahl 
der  F&Ue  urn  nur  wenig  ausgedehnte  und  sehr  dClnne  oberflUchliche 
Substanzlagen,  welche,  wie  bereits  bemerkt,  ausserdem  noch  oft  mit 
dem  (ibrigen  ZelUeib  durch  fadenf5rmige  SubstanzbrQcken  verbunden 
bleiben.  So  erklUrt  es  sich,  dass  diese  PhSnomene  dem  Beobachter 
nicht  weiter  auffallen  oder  mit  oberfl&chlichen  Vacuolen  der  Nerven- 
zellen  oder  gar  mit  netzartigen  Structuren  des  Zellleibs,  in  denen  der 
eine  oder  andere  oberfl^hliche  Maschenraum  einen  besonders  grossen 
Umfang  darbietet,  verwechselt  werden  u.  s.  w.  Bei  der  Untersuchung 
der  geschilderten  Kunstproducte  geht  man  zweckmHssig  von  den 
extremen  Graden  derselben  aus.  Ihr  relativ  sicherster  Fundort  ist 
die  zweite  MEYNERx'sche  Schicht,  die  Schicht  der  kleinen  Fyramiden. 
Gar  nicht  so  selten  sind  fast  alle  Zellen  derselben  artificiell  ver- 
§,ndert,  insbesondere  wenn  das  Gewebe  sehr  odemat5s  ist.  Man  kann 
dann  alle  Grade  und  Ueberg^nge  des  blasenf5rmigen  Kunstproductes 
studiren.  Der  Umstand,  dass  gerade  die  Nervenzellen  der  zweiten 
Rindenschicht  den  Einwirkungen  des  Alkohols  unterworfen  sind,  ist 
in  erster  Linie  wohl  auf  die  Eigenschaften  der  ZelUeibssubstanzen 
der  hier  befindlichen  Nervenzellenart,  dann  aber  ohne  Zweifel  auch 
auf  die  periphere  Lage  ^)  der  Nervenzellen  der  zweiten  Meynert'- 
schen  Schicht  zuriickzufQhren.  Jedenfalls  kann  man  in  jenen  F§.llen, 
in  denen  die  Zellen  der  zweiten  MEYNERx'schen  Schicht  das  ge- 
schilderte  Phanomen  in  grofier  Anzahl  darbieten,  neben  normalen  Ele- 
menten  auch  ausgezeichnete  Paradigmata  ffir  jene  ungemein  zahl- 
reichen  Elemente  finden,  in  denen  eine  nur  wenig  ausge- 
dehnte schmale  Substanzlage  vom  ubrigen  Zellleib  ab- 
gesprengt  ist,  und  der  Wand  des  Schrumpfraumes  an- 
liegt.  Auf  die  grosse  Zahl  dieser  Zellen,  welche  man  im 
Alkoholmethylenblauprfiparate  sowohl  beim  Menschen  wie  beim  Thiere 
im  gesunden  Zustand  wie  unter  pathologischen  Bedingungen  uberall 
im  Centralorgan  auffinden  kann,  welche  aber  im  Uebrigen  in  keiner 
Weise  besonders  auffallen  und  daher  leicht  iibersehen  werden,  lege 
ich  den  Nachdruck. 


1)  Es  lasBt  sich  feststellen,  dass  gerade  bei  der  Alkoholfizining  dee  Nerven- 
gewebes,  specieU  eiDes  wasserreichen  Nerveneewebes  die  Diffusionsyorgange  auseersl 
lebhaft  sind.  Nun  aber  wird  bei  der  Einwirkun^  des  Alkohols  die  ausserste  Schidit 
des  Fixirblockes  sehr  rasch  hart,  wahrend  die  tiefer  gelegenen  Theile  weich  bleiben; 
diese  ausserste  Schicht  spielt  daher  bei  dem  Vor^an^^  der  Fixirunff  gewissermassen 
die  Bolle  der  thierischen  Membran,  welche  bei  Diffusionsversudieii  die  beiden 
verschiedenen  FliissigkeiteD  von  einander  trennt;  hier  werden  also  die  Bewegaogen 
der  kleinsten  Theilchen  der  am  Diffusionsyorgan^  theilnehmenden  Massen  am  leb- 
haftesten  sein.  Jedenfalls  steht  fest,  dass  auch  die  anderen  uns  bis  jetzt  bc^annteo 
bei  der  Alkoholfixirung  aultretenden  artificiellen  Verfinderungen  in  einer  bald 
breiteren,  bald  schmaleren  periphersten  Schicht  des  Fixirblockes  haofiger  zu  finden 
sind  als  in  der  Tiefe.  Beriicksichtigt  man  ausserdem  noch  die  wasserentziehenden 
Eigenschaften  des  Alkohols,  so  vermag  man  sich  wohl  vorzustellen,  daas  die  mach- 
tigen  Diffusionsstrdmungen  bei  der  Alkoholfixirung  namentlich  in  der  oberfiach- 
lichsten  Schicht  des  Fixirblockes  auch  zu  mechanischen  Zerreissungen  der  ZeUsubstan^ 
der  Nervenzellen  fiihren  konnen;  wissen  wir  doch  auch,  dass  gerade  bei  der  AUco- 
holf izirung  das  Auf treten  von  Querspriingen  und  -rissen  in  den  breiteren  Doidriten 
einzelner  JNervenzellen  sehr  haufig  beobachtet  werden  kann. 
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Mit  Riicksicht  auf  die  HS,ufigkeit  der  geschilderten  Befunde 
glaube  ich  berechtigt  zu  sein,  aus  denselben  den  Schluss  zu  Ziehen, 
dass  nicht  nur  zwischen  den  GoLOi'schen  Netzen  und  der 
anstossenden  grauen  Substanz,  sondern  auch  zwischen 
ihnen  und  der  Nervenzellenoberflache  eine  Verbin- 
dung  besteht,  und  zwar  nehme  ich  an,  dass  die  Verbindung 
zwischen  der  grauen  Substanz  und  den  pericellul£Lren 
Structuren  ungleich  inniger  und  auch  fester  ist  als 
die  Verl5thung  der  Zelloberflache  mit  den  GoLGi'schen 
Netzen.  Ohne  die  Annahme  einer  ftusserst  zarten  und  leicht  zer- 
reisslichen  Verbindung  zwischen  der  Oberflache  der  Nervenzellen  und 
den  GoLGi'schen  Netzen  erscheint  es  mir  kaum  verstandlich  ^),  dass 
so  aberaus  hILufig  die  oberflachlichste  Substanzlage  der  Nervenzellen 
in  bald  gr5sserer,  bald  geringerer  Ausdehnung  und  Tiefe  vom  ttbrigen 
Zellleib  abgesprengt  ist  und  der  Wand  des  sogenannten  pericellulfiren 
Raumes  aniiegt.  Leider  werfen  die  geschilderten  Kunstproducte  kein 
Licht  auf  die  Natur  der  hypothetischen  Verklebung  der  GoLGi'schen 
Netze  einerseits  mit  der  Oberfl&che  der  Nervenzellen  und  andererseits 
mit  der  grauen  Substanz. 


1)  lo  Folge  der  Alkoholwirkiing  entotehen  die  sogenanDten  pericellul&ren  Raume. 
Ob  Hie  nun  dadurch  gebildet  werden.  dass  nur  die  Substanz  der  ZeUe  oder  nur  die 
des  umgebenden  Gewebes  oder  daaurch,  dass  sowohl  die  Substanz  der  Zellen  als 
auch  die  des  Gewebes  schrumpft,  ist  fflr  unsere  Frage  gleichgultig.  Es  kommt  viel- 
mdir  darauf  an,  dass  iiberhaupt  ein  jjericellularer  Raum  entsteht.  Dabei  zieht  sich 
entweder  die  Zelioberfiache  von  der  sie  umgebenden  Substanz  oder  letztere  von  der 
Zelloberflache  zuriick,  oder  beide,  die  Umgeoung  der  ZeUe  wie  auch  die  Obertiache, 
weichen  auseinander.  Nun  aber  schiebt  sich  das  GoLGi'sche  Netz  zwischen  die  Zell- 
oberflache und  die  die  ZeUe  umgebende  graue  Substanz.  Wtirde  keine  Verbindung 
zwischen  dem  GoLGi'schen  Netz  und  der  Zelle  bestehen,  so  wurden  die  partieUen 
Abeprengungen  einer  oberfiachlichen  Substanzlage  und  jene  Blasenbildungen  kaum 
verst&nduch  sein,  bei  denen  die  Dendriten  nicnt  von  der  abgesprengten  ausseren 
Zellschicht,  sondern  von  dem  den  Kern  umhuilenden  Substanzrest  abgeben.  Nimmt 
man  aber  an,  dass  die  ZeUenoberflache  und  das  GoLOi'sche  Netz  allenthalben  mit 
einem  ausserst  leicht  zerreisslichen  Medium  verldthet  sind,  dann  finden  die  geschilder- 
ten Phanomene  eine  ungezwungene  Erkl&rung.  Die  Verlothung  zwischen  den 
GoLOi'schen  Netzen  una  der  r^ervenzellenoberflache  ist  eine  so  lockere,  dass 
sie  bei  der  Entstehung  des  Schrumpfraumes,  also  bei  dem  Auseinanderweichen 
der  ZeUenoberflache  una  der  die  Zellen  umgebenden  Substanz,  (welcher  das  Gk>LOi- 
sche  Netz  wegen  dee  anatomischen  Verhaltens  seiner  ausseren  Oberflache,  die,  wie 
wir  gesehen  haben,  gewissermaesen  Fortsatze  in  ihre  Umgebung  entsendet,  ohnehin 
schon  folgen  wiirde),  in  der  B^el  nicht  Stand  h&lt,  sondern  zerreisst.  Dem  entspricht 
auch  das  in  der  Begel  zu  beobachtende  Verhalten  der  Zellen  im  Schrumpfraum. 
Andererseits  giebt  das  hypothetische,  fiusserst  leicht  zerreisshche  Verldthungsmedium 
zwischen  den  Grolgischen  Netzen  und  der  NervenzeUenoberflache  auch  die 
Erklarung  fiir  die  zahlreichen,  namentlich  fiir  die  besonders  haufig  auftretenden 
partiellen,  Absprengungen  einer  oberfiachlichen  Lage  von  Zellsubstanz.  Die 
zahllosen  abgebrochenen  Dendriten  normaler  Zellen  una  die  Art  ihrer  oft  weit  aus- 
einander liegenden,  trotzdem  aber  in  der  Regel  aufeinander  passenden  Bruchstellen 
bewdsen,  dass  die  ZelUeibssubstanz  der  Nervenzellen  bei  der  Alkoholfixirung  ausserst 
ispT5de  wurd.  AUerdings  musste  man  mit  Riicksicht  auf  die  partielien  Absprengungen 
Dicht  eine  gleichmassig  iiber  die  Oberflache  vertheilte  Kittsuostanz,  sondern  ein  zwar 
liber  die  ganze  Obemache  der  Zelle  vertheiltes,  aber  nicht  vdllig  gleichm&ssig  aus- 
gebreitetes  Verbindungsmittel  annehmen,  z.  B.  Stifte,  mittelst  welcher  das  Golgi- 
ache  Netz  an  die  ObOTlache  der  ZeYLe  an^eheftet  ware.  Wiirde  ein  solches  iusserst 
leicht  zerrdssliches  Verbindungsmedium  m  der  Regel  in  Folge  der  bei  der  Ent- 
stehung  der  Schrumpfraume  auftretenden  Bewe^ungsvorgan^  zerreisseni  so  k5nnten 
die  verschiedensten  Ursachen,  welche  die  Fixirung  und  mdirect  die  Bildung  des 
Hchrumpiraumes  beeinflussen,  auch  diese  Bewegungsvorj^ge  so  verfindemi  dass  die 
dabei  zur  Geltung  kommenden  Krafte  nicht  mehr  ausreichen,  um  das  hypothetische 
leicht  zerreissliche  Verbindungsmittel  vollstandig  oder  theiiweise  zu  zerreissen,  wohl 
aber  genGgen,  um  die  sprode  gewordene  Zellsubstanz  abzusprengen. 
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Seitdem  ich  die  GoLOi'schen  Netze  kenne,  babe  ich  auch  in  patho 
logischen  Praparaten  auf  sie  geachtet.  Dieselben  sind  in  Alkohol- 
MethylenblauprSparaten,  in  denen  die  Nervenzellen  in  electiver  Dar- 
stellung  zuTage  treten,  nicht  sichtbar.  Unter  pathologischen  Bedingungen 
aber  farben  sich  gewisse  Theile  der  GoLOi'schen  Netzsubstanz.  Es  ban- 
delt  sich  dabei  regelmassig  um  sehr  schwere  Zellerkrankungen,  mdglicher 
Weise  schon  um  abgestorbene  Nervenzellen^).  Die  an  diesen  Zellen 
sichtbaren  pericellularen  und  peridendritischen  Zeichnungen  weichen 
zwar  erheblich  von  den  Bildern  der  GoLGi'schen  Netze  in  BETHE'schen 
Praparaten  ab,  sind  aber  dennoch  so  charakteristisch,  dass  an  ihrer 
Identitfit  mit  GoLOi'schen  Netzen  kein  Zweifel  bestehen  kann.  Der- 
artige  Zeichnungen  beobachtet  man  aber  sehr  selten  und  dann  stets 
nur  an  vereinzelten  Zellen.  Dagegen  treten  jene  Vorgfinge,  welche  ich 
als  Incrustationsprocesse  der  Nervenzellen  bezeichnet  habe'),  h£Lufig 
auch  an  der  Substanz  der  GoLOi'schen  Netze  auf.  In  diesem  Falle  sind 
in  der  Kegel  allerdings  die  ebemaligen  GoLQi*schen  Netze  nicht  mehr 
zu  erkennen.  Immerhin  aber  findet  man  auch  Incrustationsbilder, 
welche  wenigstens  theilweise  die  Anordnung  der  GoLOi'schen  Netz- 
substanz erkennen  lassen  und  die  IdentitSt  der  den  Incrustations- 
bildern  zu  Grunde  liegenden  pericellularen  und  peridendritischen 
Structuren  mit  den  GoLOi'schen  Netzen  ausser  Zweifel  setzen. 

Der  bisher  auf  Grund  der  tinctoriellen  Darstellung  allerdings  mit 
HGlfe  durchaus  verschiedener  technischer  Verfahren  gelieferte 
Nachweis  besonderer  pericellularer  und  peridendriti- 
scher  Structuren  wird  vervollstandigt  durch  den  Hinweis 
auf  jene  zahlreichen  Kunstproducte,  ftlr  deren  Zustandekommen  diese 
Structuren  resp.  ihre  hypothetischen  Verlothungen  mit  der  Nerven- 
zellenoberflache  die  ungezwungene  Erklarung  geben;  zur  Evidenz 
aber  wird  ihr  Vorhandensein  durch  die  Thatsache  er- 
hoben,  dass  die  GoLGi'schen  Netze  auch  unter  patho- 
logischen Bedingungen  und  entsprechend  ver9.ndert 
festgestellt  werden  konnen.  Es  unterliegt  also  nicht  dem  ge- 
ringsten  Zweifel,  dass  pericellulSre  und  peridendritische 
Golgi^sche  Netze  ein  Bauelement  des  centralen  Nerrensystems 
sind.  Allein  so  leicht  man  sich  von  ihrer  Existenz  zu  tlberzeugen  ver- 
raag,  so  schwierig  ist  die  Feststellung  ihrer  Bedeutung. 

Die  MSglichkeit,  dass  die  GoLGi'schen  Netze  ein  Nerven- 
zellenbestandtheil  sind,  wurde  bereits  zur  Genflge  erSrtert, 
Ebenso  bestimmt  wie  das  tinctorielle,  structurelle  und  5rtliche  Ver- 
halten  der  GoLGi'schen  Netze  deren  Deutung  als  oberflSchlichste 
Schicht  der  Nervenzellenk5rper  ausschliesst,  ebenso  unvereinbar  ist 
auch  dasselbe  mit  der  Annahme,  dass  die  GoLGi'schen  Netze  etwa 
zu  den  uns  bekannten  Bestandtheilen  der  nerv5sen   Sttitz-, 


1)  Werden  aus  irgend  wdchen  GrOnden  experimenteU  SubBtanzdefecte  in  der 
Kaninchenrinde  herbeigefiihrt,  so  gehen  fast  samtliche  NervenzeUen  im  unmittelbaren 
Umkreis  des  Defectes  schon  sehr  bald  zu  Grunde  und  yerschwinden.  Unter  dea 
vereinzelten  ZeUindividuen^  die  in  schwer  verandertem  Zustande  etwas  langer  persistiren^ 
findet  man  noch  am  haufigsten  und  regehnassigsten  die  eine  oder  andere  schwer  ver- 
anderte  ZeUe,  welche  die  oben  erwannte  Tinction  von  GoLGi'scher  NetzsubstaDZ 
darbietet. 

2)  Arch.  f.  Psychiatr.,  Bd.  32,  Heft  2:  Ueber  einige  Beziehungen  zwiscbeo 
Nervenzellenerkrankungen  und  gliosen  Erscheinungen  bei  verschiedenen  Psychosen 
(Bericht  uber  die  BsSener  Versammlung  der  Siidwestdeutechen  Irrenarzte  und 
Neurologen). 
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Binde-  und  Intercellularsubstanzen  geh5ren.  Golgi,  der 
die  GoLOi^schen  Netze  aus  Neurokeratin  bestehen  liess,  ohne  dbrigeos 
diese  Auffassung  zu  begrtinden,  scheint  an  die  sogenannte  ^Horn- 
spongiosa''  ^)  gedacht  zu  haben ;  dank  den  bahnbrechenden  Unter- 
suchungen  Weigert's  ist  die  ^Hornspongiosa''  definitiv  aus  der  Welt 
geschafft.  Was  endlich  die  Anschauungen  jener  Forscher  betriift, 
welche  in  den  pericellularen  und  peridendritischen  Structuren  die 
letzten  Endigungen  der  Axencylinder  erblicken,  so  habe  ich  den  dies- 
beziiglichen  Ausfuhrungen  Bethe's  nichts  hinzuzufiigen. 

Nach  seiner  Hypothese  geben  die  markhaltigen  Fasern,  an  ihrem 
Bestimmungsorte  angelangt,  ihre  Markscheiden  ab  und  theilen  sich  in 
ihre  Endilste,  welche  unmittelbar  an  der  Substanz  der  diffusen  oder 
der  peridendritischen  oder  der  pericellularen  GoLGi'schen  Netze 
endigen.  Die  Neurofibrillen  der  Endaste  aber  treten  in  die  Golgi- 
schen  Netze  ein,  d.  h.  das  die  Neurofibrillen  einhiillende  Axencylinder- 
plasma  verlasst  dieselben  dicht  vor  der  GoLGi'schen  Netzsubstanz, 
welche  nunmehr  die  Neurofibrillen  einhiillt.  Ebenso  begeben  sich  die 
Neurofibrillen  der  Nervenzellenkorper  und  ihrer  Dendriten  an  die 
Oberflache,  welche  hart  an  die  GoLGi'sche  Netzsubstanz  stOsst,  und 
treten  von  hier  aus  in  die  GoLGi'schen  Netze  ein. 

Leider  sind  unsere  derzeitigen  Kenntnisse  viel  zu  ItLckenhaft,  um 
ohne  Weiteres  zu  der  BETHE'schen  Auffassung  der  GoLOi'schen 
Netze  Stellung  nehmen  zu  konnen.  Iramerhin  aber  ist  festzustellen, 
dass  nicht  nur  die  Existenz  der  pericellularen  und  peridendritischen 
GoLGi'schen  Netze,  sondern  auch  ihr  eigenartiger  Charakter  als  beson- 
dere  Elemente  des  Nervensystems,  d.  h.  als  Elemente,  die  weder  den 
Nervenzellen  noch  der  nervosen  Sttitz-,  Binde-  und  Intercellularsubstanz 
zugeh5ren,  noch  auch  die  Endausbreitungen  der  Axencylinder  sind,  ein- 
wandfrei  nachgewiesen  ist.  Insoferne  befindet  sich  der  Inhalt  der  Bethe'- 
schen  Hjrpothese,  soweit  er  sich  auf  die  GoLGi'schen  Netze  allein  be- 
zieht,  im  Einklang  mit  dem  objectiven  Thatbestand.  Denn  nach  Bethe's 
Hypothese  sind  die  pericellularen  und  peridendritischen  GoLGi'schen 
Netze  in  der  That  besondere  Structurelemente,  die  nur  mit  den 
Neurofibrillen  der  Nervenzellen  und  der  Axencylinder,  nicht  aber  rait 
letzteren  selbst  und  den  Nervenzellen  in  Beziehung  stehen.  Ebenso 
stimmt  unsere  Erkiarung  des  eingehend  geschilderten  Phanomens  der 
artificiellen  Absprengung  einer  oberflachlichsten  Substanzlage  des 
Nervenzellenk5rpers  mit  der  Annahme  uberein,  dass  an  alien 
Stellen*)  der  Nervenzellenoberflache  den  Zellleib  ver- 
lassende  und  in's  GoLGi'sche  Netz  eintretende  Neuro- 
fibrillen das  postulirte  leicht  zerreissliche  Bindemittel  zwischen 
der  Nervenzellenoberflache  und  den  GoLGi'schen  Netzen  sind. 

Bethe  hat  rait  Recht  hervorgehoben,  dass  viele  Neurofibrillen 
der  Nervenzellen  direct  der  Nervenzellenoberflache  zustreben,  ein  Be- 
fund,  der  auch,   wie  wir  gesehen  haben,   durch  das  Verhalten  zahl- 


1)  ScHWALBE,  Lehrbuch  der  Neurolorie,  Erlangen  1881,  pag.  304 ;  Weigert's 
Bdtrage  zur  Kenntniss  der  normaleD  menscnlichen  Neuroglia.  Frankfurt  a.  M.,  1895, 
pag.  20. 

2)  Wie  Fig.  5  A,  B,  D,  Taf.  2,  zeigt,  durchziehen  die  Neurofibrillen  die 
Dendriten  nicht  in  ^leicher  Weise,  wie  sie  den  Axencylinderfortsatz  durchlaufen, 
t$ondern  zweigen  von  ihrer  Verlaufsrichtung  nach  und  nach  ab,  um  an  die  Oberflache 
zu  treten,  wo  sie  unseren  Blicken  entschwinden.  Genau  dasselbe  Verhalten  bieten 
auch  die  Neurofibrillen  ded  Zellkorpers  dar. 
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reicher  sogenannter  ungefHrbter  Bahnen  im  Alkohol-Methjlenblau- 
prftparat  best&tigt  wird.  AUein  weder  Bethe  noch  ich  haben  jemals 
auch  nur  eine  einzige  Neurofibrille  Ober  die  Oberfl&che  der 
Nervenzellen  oder  fiber  die  Spitze  eines  Dendriten 
hinaus  verfolgt.  Sie  treten  dicht  an  die  Knotenpunkte 
des  GoLOi'schen  Netzes  heran  und  scheinen  sogar  mit  der 
Substanz  desselben  zu  verschmelzen.  Bethe  sagt  dabei:  ^die  Golgi- 
sche  Netzsubstanz  wird  zur  Perifibrill&rsubstanz^.  Er  begrundet  diese 
Auffassung  durch  den  zuf&Uigen  Befund  von  Neurofibrillen,  die  er 
innerhalb  der  BUkchensubstanz  des  GoLGi'schen  Netzes  eingeschlossen 
fand,  und  welche  daselbst  ein  dem  GoLGi'schen  Netz  analoges  Gitter 
bildeten.  Einige  Male  war  sogar  nur  das  von  der  GoLGi'schen 
Netzsubstanz  umschlossene  Neurofibrillennetz  tingirt  Nach  den  Aus- 
fflhrungen  Bethe's  wflrden  also  die  Neurofibrillen  der  Nerven- 
zellen in  dem  glelchen  Zustand,  wie  sie  sich  in  letzteren  befinden, 
in  das  GoLGi'sche  Netz  eintreten. 

Dieser  Auffassung  Bethe's  gegentlber  kann  ich  ein  gewisses  Be- 
denken  nicht  unterdrtlcken.  Wtlrden  die  Neurofibrillen  der  Nerven- 
zellen in  durchaus  unverftndertem  Zustande  das  Zell- 
gebiet  verlassen,  so  vermag  ich  nicht  einzusehen,  warum  dann 
nicht  Ofters  Neurofibrillen  in  den  GoLGi'schen  Netzen  zur  Beobachtung 
gelangen,  vorausgesetzt,  dass  gleichzeitig  die  Neurofibrillen  und  das 
GoLGi'sche  Netz,  letzteres  aber  sehr  viel  schw&cher  als  ersteres  ge- 
fftrbt  sind,  ein  Fall,  der  gar  nicht  so  selten  eintritt.  Wie  alle  derartigen 
Einwftnde  f&rberischer  Art,  ist  auch  dieser  keineswegs  bindend,  allein 
er  rechtfertigt  immerhin  das  Bedenken  gegen  die  Auffassung,  dass 
die  Neurofibrillen  unverfindert  ins  GoLGi'sche  Netz  tlbertreten. 
Ich  glaube  dieselben  Bilder  gesehen  zu  haben,  auf  die  sich  Bethe 
sttltzt,  allein  es  handelt  sich  hier  einmal  urn  &usserst  sporadische 
Befunde  und,  was  noch  wichtiger  ist,  um  Befunde,  die,'  wenigstens  soweit 
sie  sich  aus  meinen  eigenen  Pr&paraten  ergaben,  mir  nicht  voUkommen 
einwandfrei  erschienen.  Jedenfalls  ist  es  mir  in  keinem  einzigen 
Falle  gelungen,  derartige  von  GoLOi'scher  Netzsubstanz  umhiillte 
Fibrillen  continuirlich  in  eine  richtige  Fibrille  der 
Nervenzellen  zu  verfolgen.  Auch  das  allerdings  nicht 
sehr  deutlich  ausgesprochene  gekSrnelte  Aussehen  der  wenigen  von 
GoLOi'scher  Netzsubstanz  umhtillten  Fibrillen  und  eine  ebenfalls  nur 
angedeutete  Abweichung  in  der  Nfiance  ihrer  F&rbung  gegenQber  den 
Neurofibrillen  in  gut  gef&rbten  Nervenzellen  lassen  meine  Bedenken 
gegen  diese  Fibrillen  nicht  ungerechtfertigt  erscheinen.  Vor  allem 
aber  weise  ich  darauf  hin,  dass  in  tadellosen  Neurofibrillenpraparaten, 
in  denen  die  Fibrillen  satt  geffirbt  und  die  GoLGi'schen  Netze  unge- 
farbt  sind,  die  ersteren  niemals  tiber  die  Oberfl&che  der  Nervenzellen 
hinaus  verfolgbar  sind,  sondern  mit  relativ  breitem  Kaliber 
scharf  und  unvermittelt  unseren  Blicken  sich  ent- 
ziehen  1). 


1)  Verd.  Fig.  5  A,  Taf.  2.  Am  besten  illuBtrirt  Fig.  5  B  und  D  dae  goschil- 
derte  Verhalten.  Wie  Bchon  bemerkt,  la^st  Bich  die  BETHE'Bche  Auffassung  mit 
unserer  Erklarung  der  artificiell  abj^prengten  oberflachlichsten  Schichten  der 
NervenzellleibsBubBtanz  in  Einklang  bnnfen.  Noch  besser  aber  wurde  mit  der  An- 
nahme  eines  tiber  die  ganze  ZellleibBobertlache  yertheilten  leicht  zerreisslichen  Binde- 
mitteis  zwischen  Nervenzelle  und  dem  GoLGi'schen  Netze  der  Umstand  iiberein- 
Btinrnien,  dass  die  Neurofibrillen   im  gleichen  Niveau  mit   Zelloberflache 
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Wahrend  gegen  die  BETHE'sche  Hypothese  mit  Rflcksicht  auf 
die  Beziehungen  der  pericellularen  und  peridendritischen  GoLGi'schen 
Netze  zu  den  Nervenzellen  nur  der  Einwand  gemacht  werden  kann, 
dass  Bethe  die  Neurofibrillen  im  unver&nderten  Zustande  ins  Goloi- 
sche  Netz  Qbertreten  l&sst,  scheint  mir  dieMiteinbeziehung  der 
sogenannten  diffu sen  GoLOi'schen  Netze  in  die  Hypothese 
zom  mindesten  nicht  genOgend  motivirt.  Da  dieselben  bis  jetzt 
nur  mit  Htilfe  der  BETHE'schen  Fibrillendarstellungsmethode,  und 
zwar  nicht  einmal  mit  dieser  sicher,  zur  Darstellung  gebracht  werden 
konnten,  so  ist  deren  Existenz  noch  nicht  als  eine  einwandfrei  fest- 
gestellte  Thatsache  zu  bezeichnen,  ein  Umstand,  der  um  so  mehr  in 
die  Wagschale  f^llt,  als  es  sich  um  die  functionell  am  h5chsten 
stehenden  Regionen  des  Centralorgans  handelt,  in  denen  die  Bethe- 
sche  Hypothese  den  diifusen  GoLOi'schen  Netzen  eine  hervorragende 
functionelle  Rolle  zutheilt. 

Verbessern  wir  die  BETHE'sche  Hypothese  insofern,  als  wir  dem 
objectiven  Befunde  guter  Fibrillenpr&parate  entsprechend  ausdrClcklich 
betonen,  dass  die  Neurofibrillen  der  Nervenzellen,  an  deren  Ober- 
fliche  angelangt,  irgend  eine  Ver&nderung  erleiden  und  in 
diesem  verSnderten  Zustande  in's  GoLOi'sche  Netz 
eintreten,  so  wfisste  ich  keine  objectiv  feststehende 
Thatsache  zu  nennen,  welche  mit  der  Bethe 'sche  n  Hypothese 
im  Widerspruch  steht,  freilich  nur  insoweit,  als  dieselbe  die 
pericellularen  und  peridendritischen  GoLOi'schen 
Netze  und  deren  Beziehungen  zu  den  Nervenzellen 
betriift.  In  dieser  Einschrfinkung  filllt  sie  die  L  tick  en  aus,  welche 
zwischen  den  bis  jetzt  bekannten  Untersuchungsergebnissen  vorhanden 
sind,  und  giebt  eine  ungezwungene  Erklftrung  fClr  die 
GoLGi'schen  Netze. 


XVL 

Zor  Benrtheiliuig  dexjenigen  Beite  der  Bethe'iohen  HypothMe,  welehe  ftber  die  Be- 
■iahuiigen  der  HerrenfMem  lu  den  Golgi'iehen  Vetsen  Aaftoliliui  giebt,  itt  die 
XenntiiiM  dei  heutigen  BUndei  der  Hiitologie  der  Vervenfasem  nothwendig.  —  TSn- 
keaatnite  der  Herkunft  der  IfenroflbriUeii.  —  Ergebnin  der  eleetiTen  Firbimg  der 
AxeneyUader  markheltiger  Verreiiiueni.  —  Haokte  odor  markloee  Izenejlinder.  — 
Die  deneitigen  Aniehaamigen  ftber  dieaelben.  —  Der  Befnnd  von  VerUufiabeeluiitten 
markloier  Fftterehen,  die  in  jeder  Einiiobt  den  Axenejlindem  gleiehen,  beweiet  nieht 
das  Vorhandeniein  markloier  AxencjUnder.  —  Untertnohnngen  Jener  Forieber,  welehe 
die  perieellnllren  Btmetnren  der  HerremeUen  ale  Bndapparate  der  Axencjliader  auf- 
faaeen.  —  Anerbaeh'i  Firbnng.  —  Die  Benfttsnng  der  Ehrlieh'tehen  Methjlenblan- 
ftrbnng  snr  DariteUmig  der  Axenojrlinderendignngen.  —  Woran  erkannte  Bemi  Meyer 
dae  markloee  Bnde  der  Henritent  —  Die  pericellnl&ren  Axenejlinderendignngen  naeh 
der  AnfCaesnng  ven  Held.  —  Der  Omndgedanke  seiner  Untersnehmigen.  —  Hold's  Ab 
bildnng  des  Uebergangs  eines  markhaltigen  in  den  marklosen  Azenejlinder.  —  Bothe's 
Angabe  ftber  die  Beobaehtnng  der  UebergaagssteUe  eines  markkaitigen  in  den  aiark- 
loeen  Azenejlinder.  —  Bothe's  Ansfiikrangen  i&ber  die  Bohwiorigkeit  der  Identifisining 
▼OB    Henriten.    —  Bothe's    irrthftmlioho    Anffassnng   der    Boeiohnngon    twisohen   don 

ihren  Zustand  andern  und  in  diesem  Zustand  in  das  GoLOi'sche 
Netz  eintreten.  In  diesem  Falle  wiirde  sowohl  das  unvermittelte  Ver- 
schwinden  der  Enden  von  Neurofibrillen  im  Niveau  der  Zellober- 
flache  als  auch  der  Befund  von  vollkommen  flatten  Zellober- 
flachen  der  im  Schrumpfraum  befindlichen  Zellen  ungezwungen 
erkl&rt  werden. 
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Oolgi'Mhen  HeUen  und  den  marUoMa  AzttnejrliBdern.  —  Di«  elg«iiartig«&  Yurliilt. 
aiu6  der  VerrenieJlen  dei  Trapeikerni  nad  ibrer  Oolgi'telien  VeUe.  —  BUdan 
die  ForUitie  der  Oolgi'iehen  Zellen  II.  Katagorie  nad  die  CoUateralea  aiarkloM 
VerreaftMera  1  —  ITaterfeheidaag  iwiichea  aiarkloiea  Verreafasera  aad  marklotia 
Axeaojliadera.  —  Charakteritttk  der  aai  heate  bekaaatea  VearoflbriUeabahaea.  — 
Die  drei  Verlaafiabiobaitte  der  Venroflbrilleabaliaea.  —  Die  Beititnaiaag  der 
Oreaiea  der  drei  Verlaufiabiohaitte.  —  Das  aiittlere  Verlaafutftck  der  Vevro- 
iLbriUeabalmea ,  die  markbaltige  Faaer,  iit  am  beetea  bekaaat.  —  Srgebniae  der 
Uatertaohaagea  Kaplaa'i.  —  Axeaeyliaderttroaia  aad  Mjeloazoitroaia.  —  Die  aoek 
Biaagelhafte  Keaataiii  dei  erttea  Verlaafiabeohaittei  der  VeuroAbrilleabahaea, 
a&mUeh  dei  AzeaoyliaderfortiatMi.  —  Venebiedeaei  Verbaltea  der  Azeaeyliader* 
fortt&tae  beim  Abgaag  Yoa  dea  Verreaiellea.  —  Gftasliebe  ITakeaataiae  dee  Verhalteai 
dee  drittea  Verlaafiabiebaittes  der  HearoiLbrilleababaea.  —  Die  VearoiLbrill«B  tiad  im 
letitea  YerlaaliabichaiU  aioht  ia  Azoftroma  eiagebettet.  —  Der  adttlere  Verlaate- 
abiebaitt  der  HearoiLbrilleababaea,  a&ailieb  die  Azeaeyliader  der  aiarkhaltigea 
Vervea,  iiad  aiebt  ale  Venreaielleabeitaadtbeile  la  beseiebaoa. 

Der  einen  Seite  der  BETHE'schen  Hypothese,  welche 
die  Beziehungen  der  Neurofibrillen  der  Nervenzellen 
zudenpericellularenundperidendritischen  GoLGi'schen 
Netzen  betrifft,  vermochten  wir  uns  unter  der  Voraus- 
setzung  anzuschliessen,  dass  man  dem  thatsachlichen  Befande 
Rechnung  trSgt  und  irgend  eine  Substanzvertoderung  der  Neuro- 
fibrillen der  Nervenzellen  annimmt,  welche  dieselben  bei  ihrem  Ueber- 
gang  von  der  Nervenzellenoberflftche  in  die  GoLGi'schen  Netze  er- 
fahren.  Viel  verwickelter  gestalten  sich  die  Verhaltnisse,  wenn  wir 
nunraehr  die  andere  Seite  der  BETHE'schen  Hypothese  in's  Auge 
fassen.  Da  es  sich  hierbei  um  die  Beziehungen  der  Nervenfasern  zu 
den  pericellulSren  und  peridendritischen  GoLOi'schen  Netzen  handelt, 
werden  wir  uns  vor  allem  darliber  Rechenschaft  geben  mtissen,  was 
wir  heute  von  der  Histologic  der  Nervenfasern  wirk- 
lich  wissen. 

Vergessen  wir  namentlich  nicht  die  wichtige  Thatsache,  dass  die 
Herkunft  der  Neurofibrillen  noch  ganz  und  gar  unbekannt 
ist.  Wenn  auch  kein  Zweifel  dartlber  besteht,  dass  die  Neurofibrillen 
der  Axencylinder  einer  sehr  grossen  Zahl  von  niarkhaltigen 
Fasern  die  continuirlichen  Fortsetzungen  der  Neurofibrillen  der 
Nervenfortsatze  einzelner  Nervenzellen  sind,  so  bleibt  deswegen  noch 
immer  die  Frage  unbeantwortet,  ob  die  Neurofibrillen  der  Axencylinder 
aller  niarkhaltigen  Nervenfasern  die  continuirlichen  Fort- 
setzungen der  Nervenfortsatzneurofibrillen  von  Nervenzellen  sind.  Nur 
demjenigen,  dem  die  Neuronenlehre  ein  Dogma  ist,  mag  diese  Frage 
iiberfltissig  erscheinen.  Auch  diesem  Problem  werden  wir  am  hasten 
dadurch  naher  treten,  dass  wir  uns  moglichst  eingehend  fiber  das 
Verhalten  der  Nervenfasern  zu  orientiren  versuchen. 

Das  Verstandniss  der  Structurverhaltnisse  der  Nervenfasern  sowie 
ihrer  Beziehungen  zu  den  iibrigen  nerv5sen  Elementen  wurde  durch 
die  erst  in  jflngster  Zeit  aufgefundenen  electiven  Axencylinder- 
ftrbungen  wesentlich  gefordert. 

Sowohl  Becker^)  wie  Kaplan 2)  und,  wie  es  scheint,  auch 
Fajersztajn ^)  erzielen  mit  ihren  Verfahren  eine  elective  Ffirbung 
der  Axencylinder;  allein  trotzdem  in  den  BECKER'schen  und  Kaplan'- 

1)  NaturforscherversammluDg  zu  Hambure  1901.    Psych.  NeuroL  Section. 

2)  Kaplan,  Nervenfarbungen.    Arch.  f.  Psych.,  Bd.  35,  p.  825. 

3)  Fajersztajn,  Poln.  Arch.  f.  Biol.  u.  med.  Wissensch.,  Bd.  1:  „Ueber  den 
flamatoxylinlack  ale  Mttel  zur  Farbung  der  Axencylinder*^ 
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schen  Praparaten  die  Axencylinder  ebenso  electiv  zur  Darstellung  ge- 
langen  wie  in  den  WEiGERx'schen  HM-matoxylinprSparaten  die  Mark- 
scheiden  sehen  die  letzteren  den  electiven  Axencylinderpr&paraten 
zum  Verwechseln  ^nlich,  und  zwar  h&lt  diese  Aehnlichkeit  auch 
bei  genauester  Prufung  Stand.  Sie  erstreckt  sich  auf  s§,nitliche 
Regionen  des  Centralorgans,  auf  faserreiche  und  faserarme  Gegenden 
und  auf  alle  Fasern,  von  den  dicksten  angefangen  bis  zu  den  feinsten 
herab.  Bei  schwachen  VergrOsserungen,  welche  nicht  erlauben,  die 
gef&*bten  Ringe  von  den  quergetroifenen  Axenfasern  zu  unterscheiden, 
vermag  man  beide  Pr&parate  nicht  auseinanderzuhalten.  Es  sind  weder 
die  Nervenforts&tze  noch  die  Collateralen  tingirt,  und  mit 
der  Endigung  der  Markscheiden  hort  auch  die  F&rbung 
der  Axencylinder  auf.  Daher  haben  Becker  und  Kaplan  stets 
erklart,  dass  ihre  elective  Tinction  nur  auf  einer  Far  bung  der 
Axencylindersubstanzen  mit  Ausschluss  der  Neuro- 
fibril len  beruhe.  Uebrigens  steht  das  farberische  Verhalten  electiv 
tingirter  Axencylinderprfiparate  im  besten  Einklang  mit  den  farberischen 
Ergebnissen  anderer  Methoden,  welche,  wenn  auch  nicht  electiv,  so 
doch  distinct  die  Axencylinder  zur  Darstellung  bringen.  Man  mag 
gute  Carmin-,  Nigrosin-,  Goldpraparate  u.  s.  w.  untersuchen,  stets 
beobachtet  man  die  gleiche  Erscheinung:  sobald  die  Markscheiden  ihr 
Ende  nehmen,  hort  auch  die  Axencylindertinction  auf. 

Diese  Befunde  lassen  sich  mit  den  Beobachtungen  von  sogenannten 
nackten  Axencylindern  in  der  grauen  Substanz  kaum  in 
Einklang  bringen.  Es  ist  daher  vor  allem  nothwendig,  zu  diesen 
Beobachtungen  Stellung  zu  nehmen  und  die  Frage  der  Existenz 
nackter  Axencylinder  im  Grau  aufzuklaren. 

In  der  neuen  Auflage  des  KoLLiKER'schen  Handbuches  der  Ge- 
webelehre  wird  die  Frage  der  nackten  Axencylinder  nach  dem  heutigen 
Standpunkte  der  Forschung  eingehend  besprochen.  Eolliker  ist 
der  Ansicht,  dass  sie  sich  an  den  Enden  aller  markhaltigen  Nerven 
finden,  ^und  zwar  a)  an  den  Enden  der  sensiblen  und  hoheren  Sinnes- 
nerven,  mit  Ausnahme  des  Olfactorius,  in  der  Peripherie,  c)  inwieweit 
marklose  Fasern  in  den  Centralorganen  vorkommen  als  Collateralen 
markhaltiger  Fasern  oder  als  Enden  solcher  und  als  nerv5se  Fortsatze 
von  GoLGi's  Zellen  des  II.  Typus,  ist  noch  weiter  zu  untersuchen. 
Im  AUgemeinen  wird  man  wohl  sagen  dtlrfen,  dass  alle  Fasern,  die 
nach  GoLGi's  Methode  nur  bei  jungen  Thieren  sich  fftrben,  bei  er- 
wachsenen  Geschopfen  markhaltig  sind  und  muss  es  somit  als  ganz 
zweifelhaft  erscheinen,  ob  spater  noch  solche  Fasern  in  den  Central- 
organen vorkommen  mit  Ausnahme  aller  Protoplasmafortsatze  und 
vieler  Axencylinderfortsatze  an  ihrem  Ursprung  von  den  Zellen^  ^). 
Weiterhin  vertritt  Kolliker  die  Auffassung:  „dass  der  Axencylinder 
der  markhaltigen  Fasern  ohne  Aenderung  seiner  Beschaifenheit  in  die 
marklosen  Elemente  sich  fortsetzt"  ').  Weit  ausfflhrlicher  spricht  er  sich 
fiber  die  REMAK'schen  Fasern,  uber  die  Fasern  des  Nervus  olfactorius 
etc.  aus. 

Aus  diesen  Ausftihrungen  von  Kolliker,  die  wohl  alles  ent- 
halten  dilrften,  was  heute  von  der  Existenz  markloser  Fasern  im  Grau 
der  Wirbelthiere  tiberhaupt  bekannt  ist,   kann  man  gewiss   nicht  den 


1)  K5lliker^  Handbuch  d.  Gewebelehre,  6.  Aufl.,  2.  Bd.,  Leipzig  1896,  p.  28. 

2)  K5LLIKER,  1.  c.  p.  29. 


~    380    ~ 

Schluss  Ziehen,  dass  den  bisherigen  Beobachtungen  sogenannter  nackter 
Axencylinder  im  Grau  eine  grosse  Bedeutung  beizulegen  ist.  Uebrigens 
sttitzen  sich  KSlliker's  Darlegungen  gar  nicht  auf  derartige  Be- 
obachtungen, sondern  im  Wesentlichen  auf  die  Ergebnisse  der  Golgi- 
schen  Methode.  Ich  will  aber  deswegen  keineswegs  leugnen,  dass 
nicht  auch  von  Kolliker  directe  Beobachtungen  von  marklosen 
Axencylindern  im  Grau  gelegentlich  berflcksichtigt  wurden;  idi  steUe 
lediglich  die  Thatsache  fest,  dass  er  sich  thats§.chlich  an  keiner  Stella 
auf  solche  Beobachtungen  beruft.  Im  Gegentheil  erklftrt  er  ausdrtlck- 
lich,  dass  es  behufs  Ermittelung  der  wichtigsten  BauverhUtnisse  der 
marklosen  Fasern  am  zweckmassigsten  erscheint,  von  solchen  mark- 
losen Fasern  auszugehen,  die  unmittelbar  aus  markhaltigen  Fasern 
sich  entwickeln  und  an  solche  sich  anreihen,  und  bezeichnet  sogar 
namentlich  die  Nerven  der  electrischen  Organe  von  Torpedo,  die 
Muskelnerven  der  Wirbelthiere  und  die  Endigungen  gewohnlicher 
sensibler  Nerven  in  der  Haut  als  besonders  geeignete  Objecte  fflr 
eine  solche  Prtlfung;  wenigstens  ergab  sich  in  alien  diesen  Fallen, 
dass  der  Axencylinder  der  markhaltigen  Fasern  ohne  Aenderung  seiner 
Beschaffenheit  in  die  marklosen  Elemente  sich  fortsetzt/  Allein 
trotzdem  ist  Kolliker  unsicher,  ob  dem  wirklich  so  ist;  ^es  w&re^, 
so  bemerkt  er  wfirtlich,  ^sehr  belangreich,  zu  wissen,  ob  auch  der  Axen- 
cylinder der  marklosen  Fasern  aus  Axenfibrillen  besteht,  wie  diejenigen 
der  markhaltigen  Elemente.** 

Auch  andere  Lehrbticher  gehen  nicht  tiber  die  Angaben  Kol- 
liker's  hinaus ;  dagegen  findet  man  wohl  in  Specialabhandlungen  ge- 
legentlich den  Befund  nackter  Axencylinder  erw&hnt,  insbesondere  in 
den  ^Iteren  Abhandlungen,  wo  neben  Isolirmethoden  hauptsSx;hlich  das 
Kaliumbichromatkarminverfahren ,  zuweilen  auch  die  Methode  der 
Vergoldung  und  die  Behandlung  der  Praparate  mit  Osmium  zur  An- 
wendung  gelangten.  Seitdem  die  WEiGERx'sche  Methode  der  Mark- 
scheidenf^bung  und  das  ganze  Heer  jener  Verfahren  benlitzt  wird, 
welche  schliesslich  auf  dem  Prinzipe  der  WEiOERx'schen  Methode  be- 
ruhen,  wurden  die  Mittheilungen  Qber  die  Beobachtungen  von  nackten 
Axencylindern  seltener,  verschwanden  aber  nicht  ganz.  Merkwiirdiger 
Weise  finden  sich  in  den  Mittheilungen  jener  Autoren,  welche  im 
letzten  Jahrzehnt  fiber  AxencylinderfJLrbungen  berichtet  haben,  keine 
Notizen  fiber  den  Erfolg  der  von  ihnen  empfohlenen  Axencylinder- 
f&rbungen  in  dem  letzten  Verlaufsstfick,  nachdem  die  markhsdtigen 
Axencylinder  ihre  Markscheiden  verloren  haben.  Erst  seitdem  Weiqeet 
gezeigt  hat,  dass  die  von  dem  Protoplasma  der  Gliazellen  differenzirte 
Intercellularsubstanz  F^serchen  sind,  welche  sich  unter  UmstlLnden 
voUstandig  vom  Protoplasmaleib  emancipiren  und  h§.ufig  von  Verlaufs- 
abschnitten  von  Axencylindern  nicht  zu  unterscheiden  sind,  kennt 
man  die  grossen  Schwierigkeiten  einer  zuverlllssigen  tinctoriellen 
Differenzirung  der  Axencylinder  von  den  Gliafasern. 

Soweit  in  der  Literatur  der  Befund  von  marklosen  Axencylindern 
im  centralen  Nervensystem  erwShnt  wird,  handelt  es  sich  stets  um 
Verlaufsabschnitte  von  in  der  grauen  Substanz  liegenden  Fasern,  die  in 
jeglicher  Hinsicht  sowohl  tinctoriell  wie  morphologisch  dem  Axencylinder 
markhaltiger  Fasern  gleichen,  im  Uebrigen  aber  keine  Markscheiden  zu 
besitzen  scheinen.  Man  kann  sich  in  der  That  fiberzeugen,  dass  bei 
Anwendung  guter  Axencylinderfarbungen  im  Grau  der  verschiedensten 
Orte  Verlaufsabschnitte  von  FSserchen  sichtbar  sind,  welche  den  Ein- 
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druck  von  marklosen  Axencylindern  machen.  Es  fragt  sich  nur,  ob 
die  scheinbare  Uebereinstimmung  der  morphologischen  und  tinctoriellen 
Eigenschaften  solcher  Verlaufsabschnitte  mit  denjenigen  der  mark- 
haltigen  Axencylinder  genQgt,  um  die  Identitfit  der  beobachteten 
marklosen  Fasem  mit  den  Axencylindern  der  markhaltigen  Fasern 
einwandfrei  beweisen  zu  kSnnen.  Um  diese  Frage  zu  beantworten, 
gehen  wir  zweckmHssig  von  einem  bestimmten  Fall  aus  und  woUen 
daher  annehmen ,  dass  Verlaufsabschnitte  anscheinend  markloser 
F&serchen  in  der  Hirnrinde  des  ParacentrallSppchens  und  zwar  in 
den  mittleren  Lagen  der  Schicht  der  grossen  Pyramiden  (dritte 
MEYNERT'sche  Schicht)  beobachtet  werden.  Sie  gleichen  in  jeder 
Beziehung  den  Axencylindern  der  markhaltigen  Nerven.  Ihr  Kaliber 
ist  Oberall  gleich,  die  Rftnder  sind  glatt,  die  F^bung  homogen  und 
entspricht  sowohl  nach  ihrer  Starke  als  nach  ihrem  Farbton  der 
Tinction  der  markhaltigen  Axencylinder.  Die  Mehrzahl  der  im 
Prftparat  sicher  zu  identifizirenden  Dendriten  ist  etwas  weniger 
stark  tingirt  als  die  Verlaufsabschnitte  der  anscheinend  marklosen 
Faserchen;  auch  ist  z.  B.  im  Kaliumbichromatkarminpraparat  ihre 
Farbe  nicht  so  leuchtend  als  die  der  letzteren.  Morphologisch 
unterscheiden  sich  die  Dendriten  dadurch  von  den  anscheinend 
marklosen  Faserchen,  dass  sie  weder  gleiche  Kaliber  noch  dieselben 
scharfen  Rander,  noch  auch  ein  so  vdllig  homogenes  Aussehen  zeigen. 
Weiterhin  ist  die  Verlaufsrichtung  der  in  Frage  stehenden  Axen- 
cyhnder  derart,  dass  sie  nicht  wohl  Verlaufsabschnitte  von  Axen- 
(^linderfortsatzen  sein  kdnnen;  zum  mindesten  erscheint  eine  der- 
artige  Auffassung  h5chst  unwahrscheinlich. 

Der  Schnitt,  in  dem  Verlaufsabschnitte  von  anscheinend  marklosen 
Faserchen  beobachtet  werden,  kann  entweder  nach  dem  alten  Karmin- 
verfahren  bei  voraufgegangener  Kaliumbichromathartung  oder  mit 
Hfllfe  irgend  einer  Methode  der  Vergoldungstechnik  oder  mit  der 
WEiGERT'schen  Markscheidenmethode  oder  auch  mit  irgend  einer  Axen- 
cylinderfiLrbung,  z.  B.  mit  derjenigen  Sahlis',  Wolters  ,  Schmaus', 
Adamkiewicz  s,  Alt's  u.  s.  w.,  kurz  mit  irgend  einer  beliebigen  Me- 
thode gefarbt  sein.  Man  wird  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  hier  die  denk- 
bar  gilnstigsten  Bedingungen  vorliegen,  unter  denen  die  Beobachtung 
von  Verlaufsabschnitten  von  marklosen  Faserchen  gemacht  werden  kann, 
die  in  jeglicher  Hinsicht  den  Axencylindern  gleichen ;  denn  wir  haben 
gesehen,  dass  diese  Faserchen  kaum  mit  Dendriten  oder  Achsencylinder- 
fortsatzen  zu  verwechseln  sind;  ausserdem  kommen  Gliafasern,  die 
ebenfalls  solche  Faserchen  vortauschen  k5nnten,  so  gut  wie  gar  nicht 
an  dieser  Stelle  des  ParacentraJlappchens  in  Betracht. 

Sind  wir  nun  im  Stande,  unter  diesen  denkbar  gilnstigsten 
Voraussetzungen  unwiderleglich  zu  beweisen,  dass  diese 
Faserchen,  welche  weder  Gliafasern,  noch  Dendriten,  noch  Axen- 
cylinderfortsatze  sein  dClrften,  in  der  That  marklose  Nervenfasern  und 
zwar  richtige  marklose  Axencylinder  sind? 

Wenn  man  sich  die  Leistungsfahigkeit  der  genannten  Methoden 
klar  macht,  so  wird  man  zu  dem  Schlusse  gelangen,  dass  wir  keine 
einzige  Methode  besitzen,  welche  uns  gestattet,  das  Fehlen  der  Mark- 
scheiden  unwiderleglich  festzustellen.  Nun  aber  ist  es  klar,  dass,  wenn 
auch  der  directe  Weg  nicht  zum  Ziele  fflhrt,  die  Marklosigkeit  der 
beobachteten  Faserchen  immerhin  noch  indirect  auf  dem  Wege  des 
Ausschlusses  schlagend  zu  beweisen  ist.    AUerdings  gentigt  es  dann 
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nicht,  sich  auf  die  Umstande  zu  berufen,  welche  uns  berechtigten,  eine 
mogliche  Verwet^h^luns  der  beobachteten  Faserchen  mit  Dendriten, 
AxencTlinderfortsdtzeQ  and  Gliafasern  auszuschliessen ;  denn  wir 
mussen  ohne  weiteres  zoixeben,  dass  immerhin  vereinzelte  Gliaf&serchen 
in  der  antietzebenen  Sohicht  sich  finden;  ebensowenig  kann  man  in 
Abrede  stellen.  dass  in  unseren  Praparaten  sich  einzelne  Dendriten 
nachweisen  lassen.  welche  man  auf  Grand  der  blossen  Inspektion 
kaum  von  gewissen  Axencylindem  markhaltiger  Fasern  unterscheiden 
wurde,  wenn  sie  nicht  eben  markhaltig  wlren.  Und  was  endlich 
die  VerUiiitsrkhtunj:  der  ansoheinend  marklosen  Faserchen  betriflft,  so 
muss  man  ebenfalls  zuiieben.  dass  sie  allein  es  hochstens  wahrscheinlich 
machen.  unter  keiaen  I'mstanden  aber  schlagend  beweisen  kann,  dass 
die  anscheinead  marklosen  Faserchen  keine  Axencylinderfortsatze  sind. 
Ich  brauohe  es  wahrhafti^  nicht  erst  zu  begrunden,  warum  der  unwider- 
legliohe  Beweis  dafiir.  dass  die  beobachteten  anscheinend  marklosen 
Faserchen  unter  keinen  I'mstanden  Verlaufsabschnitte  von  Gliafasern, 
Dendriten  und  Axenoylinderfortsatzen  sind,  nur  mit  Hiilfe  specifisch 
farbender  Meth«.xien  zu  erbringen  ist,  die  in  absolut  sicherer 
Weise  und  unter  alien  I'mstanden  die  Gliafasern,  Dendriten 
und  Axencylinderfortsatze  in  einem  charakteristischen  Bilde  sichtbar 
machen.     Solche  Methoden  besitzen  wir  aber  nicht. 

Unter  den  heutigen  Verhaltnissen  k5nnte  ich  mir  nur  eine  einzige 
M5glichkeit  denken.  unter  der  man  Verlaufsabschnitte  von  anscheinend 
marklosen  Faserchen  einigermassen  sicher  als  marklose  Axencylinder 
zu  identitiziren  iui  Stande  ware:  namlich  unter  der  Voraussetzung, 
dass  derartige  Verlaufsabschnitte  gerade  die  Uebergangsstelle  enthalten, 
wo  der  markhaltige  Axencylinder  die  Markscheide  verliert,  so  dass 
man  direkt  im  Mikroskop  das  Verschwinden  der  Markscheide  festzu- 
stellen  vermochte. 

Allein  man  sucht  in  der  Literatur  vergeblich  nach  Angaben,  aus 
denen  hervorgeht,  dass  man  das  Vorhandensein  markloser  Axencylinder 
auf  dem  Wege  der  directen  Feststellung  des  Uebergangs  eines  mark- 
haltigen  in  den  marklosen  Axencylinder  zu  beweisen  versucht  hat 
Soweit  ich  uuterrichtet  bin,  tinden  sich  in  der  ganzen  einschlagigen 
Literatur  uberhaupt  nur  zwei  Mittheilungen  uber  den  Refund  des 
Ueberganges  eines  markhaltigen  in  den  marklosen  Axencylinder.  Ich 
werde  darauf  noch  zurilckkommen.  Der  Mangel  derartiger  Beobach- 
tungen  ist  um  so  auffallender,  als  man  die  Schwierigkeiten  eines  siche- 
ren  Nachweises  markloser  Fasern  sehr  wohl  kannte  und  der  Gedanke 
an  die  Feststellung  des  Ueberganges  ungemein  nahe  liegt.  Ich  er- 
innere  z.  B.  nur  an  das  Verhalten  des  innerhalb  des  Ganglion  inter- 
pedunculare  dahinziehenden  Verlaufsabschnittes  des  MEYNERT'scheii 
Bundels,  der  meines  Wissens  heute  allgemein  als  marklos  gilt  u.  s.  w.  ^). 

Man  sollte  erwarten,  dass  sich  mit  dieser  Frage  ganz  besonders 
jene  Forscher  beschaftigt  hStten,  welche  annehmen,  dass  die  pericellu- 
laren  und  peridendritischen  Nervenzellenstructuren  Endapparate  der 
Axencylinder  sind. 

So  theilt  AuERBACH  in  ausfQhrlicher  Weise  seine  Anschauungen 
tlber  die  Endigungen  der  Axencylinder  mit.  Da  die  ^WEiOERx'sche 
Methode  da  ihre  Grenzen  findet,  wo  der  Markumhttllung  baare  Fasern 

1)  GUDDEN,  Gee.  u.  hinterl.  Abhandl.,  pag.  171.  K6lliker,  Handbuch  der 
GewelKjlehre,  (5.  Aufiage,  II.  Bd.,  pag.  480  u.  8.  w. 
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in  Betracht  kommen"  ^)  und  „die  EHRLlcn'sche  Methylenblaumethode 
wie  die  GoLGi'sche  Silber-  und  Quecksilberirapragnation  diese  LQcke 
nur  in  bescbrtoktem  Maasse  ausfullen^,  so  erfand  derselbe  eigens  eine 
^Farbung  filr  Axencylinder  und  Endbaumchen",  mit  deren  Hfllfe  er 
das  Verhalten  der  marklosen  Axencylinderendigungen  feststellen  zu 
konnen  glaubte.  Allein  nirgends  findet  sich  auch  nur  eine  An- 
deutung  fiber  den  Ort,  wo  die  Markscheiden  den  Axen- 
cylinder verlassen  und  das  marklose  Verlaufsstfick  der 
Axencylinder  beginnt.  Die  von  ihm  erfundene  Farbung  liefert  fibrigens 
diflfus  geftrbte  Bilder  und  besitzt  keine  Vorzfige  vor  andern  Dar- 
stellungsverfahren  des  nerv5sen  Gewebes. 

Semi  Meyer,  der  in  den  GoLGi'schen  Netzen  den  Endapparat  der 
Neuriten  zu  sehen  glaubte,  geht  ebenfalls  fiber  den  Ort,  wo  die  Mark- 
scheiden den  Neuriten  verlassen,  mit  Stillschweigen  hinweg.  Er  benutzte 
zu  seinen  Untersuchungen  das  EHRLiCH'sche  Verfahren  in  Form  der 
von  ihm  angegebenen  subcutanen  Injection  gesattigter  Losungen  von  Me- 
thylenblau  in  Verbindung  mit  der  Fixirung  nach  Bethe.  Die  in  dieser 
Form  angewandte  Methylenblaumethode  sowie  die  vitale  Injection  der 
Farbl5sung  in's  GefSsssystem  liefert  Bilder,  in  denen  die  Markscheiden 
und  die  Bestandtheile  der  Glia  nicht  gefarbt  sind;  die  Neurofibrillen 
gelangen  ebenfalls  nicht  zur  Darstellung.  Tingirt  sind  die  ^Neuriten'' 
sowie  die  GoLGi'schen  Netze  und  hier  und  da  auch  die  Nervenzellen. 

Nach  Semi  Meter  sind  die  pericellularen  und  peridendritischen 
Structuren  netzartige  Endausbreitungen  der  Axencylinder.  Er  ^stfitzte 
diese  Ansicht  vor  allem  durch  den  Hinweis  auf  Praparate,  in  denen 
die  ganze  pericellulare  Structur  einem  Neuriten  aufsass,  ohne  dass  von 
den  umsponnenen  Zellen  etwas  gefarbt  war,  und  ferner  durch  Prapa- 
rate, in  denen  sowohl  der  Neurit  der  umsponnenen  Zellen  als  auch 
ein  zweiter  Neurit  sichtbar  war,  der  in  das  pericellulare  Netz  einging, 
und  zwar  meist  an  der  Spitze  eines  Dendriten'^  *).  An  einer  anderen 
Stelle  beruft  sich  Semi  Meyer  auf  die  Abbildungen  zweier  Golgi'- 
scher  Netze  ^);  jedes  besitzt  je  einen  peridendritischen  Auslaufer,  der 
schon  in  relativ  kurzer  Entfernung  von  dem  Abgangsort  aus  dem  peri- 
cellularen Netze  sich  zuspitzt  und  in  je  eine  blaue  Faser  fibergeht; 
die  Spitze  des  einen  peridendritischen  Auslaufers  geht  in  ein  kurzes, 
dfinnes,  sich  verjfingendes  Faserchen  fiber;  mit  der  Spitze  des  anderen 
hangt  ein  langer,  leicht  geschlangelter  Faden  zusammen,  von  dem  sich 
unter  einem  nach  der  Zellseite  hin  oifenen,  stark  spitzen  Winkel  ein 
feines  Faserchen  abzweigt.  Diese  beiden  Abbildungen  „sollen'',  wie 
Semi  Meyer  bemerkt,  „die  einzige  der  von  mir  frfiher  angegebenen 
Thatsachen  weiter  erharten^,  namlich  dass  die  Neuriten  haufig  an  der 
Spitze  der  Dendriten  in  die  Gitter  eintreten. 

1)  AuEBBACH,  Farbung  f.  Axencylinder  etc.    Neurol.  CentralbL,  1897,  No.  10. 

2)  Arch.  f.  mikroskop.  Anat,  Bd.  54,  1899,j)ag.  297. 

3)  Arch.  f.  mikroskop.  Anat.,  Bd.  54,  Taf.  XVII,  Fig.  2,  b  u.  c.  Ich  bemerke, 
dass  das  GoLGi'sche  Netz  im  BETHE'schen  Praparat  sich  von  den  analogen  Stnic- 
tiiren  im  Methylenblaupraparat  in  vielen  Stflcken  unterecheidet.  Offenbar  ist  die 
DarsteUung  der  GoLOi'scnen  Netze  durch  die  EHRUcn'sche  Methode  nicht  yoll- 
fitandig.  So  Bcheint  nur  der  dem  Zellleib  direct  aufliegende  Theil,  und  dieser  nicht 
Yollstandig,  geffirbt  zu  werden.  Trotz  dieses  Umstandes  beriihren  sich  die  mit  Me- 
thylenblau  und  nach  Bethe  dargestellten  Structuren  in  vieler  Uinsicht.  Ganz 
beftonders  verdient  der  Umstand  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  von  Bethe  an 
den  Trapezkemzellen  gemachten  Befunde  mit  den  Beobachtunsen  Semi  Meyer's, 
der  ubrieens  zuerst  die  Eigenthiimlichkeiten  der  Trapezkemzellen  beobachtet  hat, 
ausgezeidinet  correspondiren. 
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Die  Anschauungen  Semi  Meyer's  warden  speciell  von  Bethe 
bek&mpft^).  Letzterer  giebt  zu,  dass  die  von  Semi  Meter  mit  der 
EHRLiGH'schen  Methode  dargestellten  pericellulSren  Structuren  Goloi'- 
sche  Netze  sind.  Ebenso  geht  er  davon  aus,  dass  die  von  Meter 
als  Neuriten  bezeichneten  F&dchen  wahrscheinlich  identisch  sind  mit 
den  Verlaufsabschnitten  anscheinend  markloser  FSserchen,  die  in  jeder 
Hinsicht  den  Axencylindern  der  markhaltigen  Zellen  gleichen,  und 
welche  sich  auch  im  Grau  seiner  Neurofibrillenpr§,parate  befinden.  Wir 
werden  uns  noch  fiberzeugen,  dass  sich  Bethe  der  Schwierigkeit  zwar 
vollauf  bewusst  ist,  solche  F&serchen  von  Dendriten  mit  zusammen- 
geschnurrten  Neurofibrillen  und  von  markhaltigen  Axencylindern  mit 
sehr  feinen  Markscheiden  sicher  zu  unterscheiden,  dass  er  aber  im 
Uebrigen  ihre  Axencylindernatur  anerkennt  Bethe's  Polemik  richtet 
daher  sich  nur  gegen  die  bestimmte  Angabe,  dass  die  Faserchen, 
welche  Meter  als  Neuriten  auffasst,  zweifellos  in  die  Bildungen  der 
GoLGi'schen  Netze  eintreten.  Hier  interessirt  uns  diese  Frage  erst  in 
zweiter  Linie ;  denn  uns  kommt  es  vor  allem  auf  die  Feststellung  des 
Charakters  jener  F^serchen  an,  die  Semi  Meter  als  Neuriten- 
endigungen  bezeichnet.  Immerhin  sind  die  Ausffihrungen  Bethe's 
berechtigt;  sie  gipfeln  in  dem  Satze,  dass  der  Zusammenhang  der 
angeblichen  Neuriten  mit  den  von  Semi  Meter  dargestellten  peri- 
celTul&ren  Structuren  keinesfalls  eine  voUendete  Thatsache  ist.  Bethe 
sttitzt  sich  vor  allem  auf  die  Ueberlegenheit  seiner  Pr&parate  gegen- 
aber  den  Bildern  Semi  Meyer's;  dieselbe  ist  in  der  That  far  den- 
jenigen,  der  b  e  i  d  e  Methoden  kennt,  augenfiUig.  Trotzdem  aber  sind 
die  feineren  structurellen  Verhaltnisse  der  GoLOi'schen  Netze  noch 
lange  nicht  aufgekl&rt.  Keinesfalls  ist  die  Betrachtung  Semi  Meyer's 
erwiesen,  dass  die  BUkchen  der  von  ihm  dargestellten  pericellularen 
und  peridendritischen  Structuren  identisch  mit  den  FUserchen  sind, 
die  er  als  Neuriten  auffasst.  Denn  Semi  Meyer  hat,  wie  Bethe 
tiberzeugend  ausftihrte,  weder  den  continuirlichen  Uebergang  der  als 
Neuriten  bezeichneten  FUserchen  in  die  Substanz  der  pericellulSren 
und  peridendritischen  Netze  unwiderleglich  festgestellt,  noch  ist  sein 
anderes  Argument  stichhaltig,  dem  zu  Folge  ^die  Fasern,  welche  die 
Gitter  bilden,  bei  den  AflFen  theilweise  besonders  dick  sind  und  im 
mikroskopischen  Bilde  so  sehr  das  Gepr^e  von  Neuriten  zeigen,  dass 
er  mit  diesen  Bildern  schon  Skeptiker,  die  die  Richtigkeit  seiner 
Auffassung  bezweifelten,  habe  umstimmen  kSnnen*'  *).  Wtlrde  man 
aus  der  Gleichheit  der  Kaliberverhaltnisse  und  der  tinctoriellen  Eigen- 
schaften,  welche  sowohl  die  sogenannten  Neuriten  als  auch  die  Balken 
der  pericellularen  Structuren  erkennen  lassen,  den  Schluss  zu  Ziehen 
berechtigt  sein,  dass  die  beiden  Fasergebilde  auch  ihrer  Structur  und 
ihrem  Chemismus  nach  identisch  sind,  dann  waren  unsere  eingehenden 
Erorterungen  aber  die  Deutung  der  objectiven  Befunde  von  Verlaufs- 
abschnitten anscheinend  markloser  Faserchen,  die  in  jeglicher  Hinsicht 
den  Axencylindern  der  markhaltigen  Fasern  gleichen,  recht  flberflilssig. 

Wttrden  iibrigens  auch  die  F^serchen,  welche  Semi  Meyer  als 
Neuriten  bezeichnet,  thats^chlich  mit  den  GoLOi'schen 
Netzen  zusaramenhangen,  so  wtirde  sich  doch  unsere  Frage- 
stellung  nicht  im   Geringsten  findern. 


1)  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  55,  1900,  p.  513. 

2)  Arch.  f.  mikrosk.  Anat ,  Bd.  54,  p.  303. 
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Wie  kommt  Semi  Meter  zu  der  Auffassung,  dass  diese 
Faserchen  die  Fortsetzungen  der  markhaltigen  Axen- 
cylinder  sind?  Ich  habe  den  Inhalt  seines  Beweismaterials 
genau  mitgetheilt.  Mit  keinem  Worte  geht  er  auf  diese  Frage  ein. 
Trotzdem  liegt  seine  Antwort  klar  auf  der  Hand:  man  muss  nur 
zwischen  den  Zeilen  zu  lesen  verstehen. 

Seine  Begrtindung  lautet:  Was  so  lien  denn  die  blauen 
Faserchen  sonst  sein,  wenn  nicht  die  marklosen  Enden 
der  Axencylinder?  Diese  Beweisfdhrung  ist  ohne  Zweifel  tlber- 
zeugend,  —  aber  doch  nur  dann,  wenn  die  stillschweigend  gemachten 
Pramissen  richtig  sind,  dass  die  Axencylinder  aller  mark- 
haltigen Nerven  ausschliesslich  aus  den  Nerven- 
fortsatzen  von  Nervenzellen  hervorgehen,  dass  diese 
Axencylinder  nach  Verlust  der  Markscheiden  in  Form 
von  Fasern  weiterziehen,  und  dass  die  EHRLicn'sche  Me- 
thode  nur  die  Axencylinder  und  ihre  marklosen 'Fort- 
setzungen farbt. 

Bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Technik  vermogen  wir  den 
Charakter  jener  Faserchen,  die  Semi  Meyer  Neuriten 
nennt,  ebensowenig  definitiv  aufzukiaren  als  die  objektiv 
nachweisbaren  Verlaufsabschnitte  anscheinend  markloser  Faserchen, 
welche  in  jeglicher  Hinsicht  den  Axencylindern  markhaltiger  Nerven- 
fasern  gleichen  und  bei  Anwendung  der  verschiedensten  Methoden  in 
der  grauen  Substanz  aufgefunden  werden.  Wer  aber,  wie  Semi 
Meter,  mit  aller  Bestimmtheit  die  genannten  Faserchen  als  Fort- 
setzungen der  Axencylinder  bezeichnet,  hat  auch  die  wissenschaftliche 
Pflicht,  die  Richtigkeit  jener  Pramissen  zu  beweisen,  deren  Inhalt 
uns  das  Recht  giebt,  auf  dem  Wege  des  Ausschlusses  die 
von  Semi  Meter  als  Neuriten  bezeichneten  Faserchen 
als  Fortsetzungen  der  Axencylinder  markhaltiger 
Nerven  zu  betrachten. 

Unter  den  Arbeiten  jener  Forscher,  welche  die  pericellularen  und 
peridendritischen  Structuren  der  Nervenzellen  als  Endapparate  der 
Axencylinder  auffassten,  nehmen  die  Untersuchungen  von  Held 
die  erste  Stelle  ein.  Auf  Grund  seiner  Studien  liber  den  feineren 
Bau  des  Nervenzellenprotoplasmas  war  derselbe  zu  dem  Ergebniss 
gelangt,  dass  die  Grundmasse  der  Nervenzellen  einen  spongiosen  Bau 
darbietet  und  zahlreiche  Granula,  die  Neurosomen,  enthait.  AUerdings 
vermochte  er  eine  principielle  durchgreifende  StructurdifFerenz  in  den 
verschiedenen  Abschnitten  der  gesamten  Ganglienzelle,  als  welche  er 
den  Axencylinder,  den  Zellleib  und  die  Dendriten  bezeichnete,  nicht 
festzustellen,  indem  tlberall  fein  vacuolisirtes  Protoplasma  vorhanden 
war.  Bei  genauerem  Zusehen  ermittelte  er  aber  doch  Unterschiede. 
Dieselben  bezogen  sich  auf  das  Vorkommen  und  die  Vertheilung  der 
sogenannten  NissL'schen  Korper,  auf  die  Maschengr5sse  und  Maschen- 
form  des  Schnittbildes  des  vacuolisirten  Protoplasmas,  auf  die  Dichtig- 
keit  der  Maschenfaden  oder  Vacuolenwande  und  endlich  auf  die  Zahl  und 
Gruppirung  der  Neurosomen.  Auf  Grund  dieser  Ergebnisse  kam  er 
zu  dem  Schluss,  dass  es  im  Princip  moglich  sein  miisse, 
Axencylinderprotoplasma  bei  gentigend  feinen  Schnit- 
ten  an  seiner  Structur  zu  erkennen  und  an  seinem 
letzten  Ende  zu  beobachten,  und  zwar  ohne  besondere 
Farbungsmethoden,  die  nur   nerv5se  Elemente   electiv 

F.  Nissl,  Die  Neuronenlelire  and  ihre  Aixh&Ds:er.  25 
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zur  Darstellung  bringen.  Nachdem  Held  zu  beobachten  ge- 
glaubt  hatte,  dass  das  pericellulSU-e  Ende  der  Axencylinder  an  den 
Nervenzellen  einmal  durch  Auflockerung  der  spongiosen  Grundmasse 
und  zweitens  durch  Einlagerungen  von  zahlreichen  und  dichtgestellten 
Granulis  (Neurosomen)  in  solches  gr5ber  vacuolisirtes  Protoplasma 
gekennzeichnet  ist,  suchte  er  das  Verhalten  der  Axencylinderenden  mit 
Methoden  zu  studiren,  welche  speciell  die  genannten  Eigenschaften  der 
Axencylinderenden  zur  Darstellung  brachten. 

Wer  sich  in  Held's  Arbeiten  vertieft,  —  und  das  verdienen  sie 
wirklich  — ,  wird  diesem  Forscher  die  Anerkennung  nicht  versagen, 
dafi  er  seinen  ktihnen  Gedanken  consequent  und  geschickt  ausgefflhrt 
hat.  Urn  so  mehr  ist  es  zu  bedauern,  dass  die  Anlage  seiner  grossen 
Arbeit  verfehlt  war,  und  dass  er  auf  dem  einmal  eingeschlagenen 
Wege  nothwendig  zu  irrthQmlichen  Ergebnissen  gelangen  musste.  Es 
ist  aber  nicht  raeine  Aufgabe,  an  dieser  Stelle  die  Grunde  zu  unter- 
suchen,  warum  die  an  sich  vorzQglich  durchgefQhrten  Studien  Held's 
zu  einem  durchaus  irrthtimlichen  Ergebniss  gefQhrt  haben.  Schon 
allein  die  Auffassung,  dass  der  Axencylinder  im  Princip  ebenso  ge- 
baut  ist  wie  der  ZelUeib,  steht  im  scharfsten  Widerspruch  mit  den 
Thatsachen,  die  mit  Htilfe  electiver  Methoden  festgestellt  wurden. 
Die  irrigen  Anschauungen  Held's  von  den  pericellulftren  und  peri- 
dendritischen  Nervenzellenstructuren  und  ihren  Beziehungen  zu  den 
Axencylindern  markhaltiger  Nerven  wurden  bereits  eingehend  von 
Bethe  erSrtert;  ich  kann  mich  daher  auf  dessen  Ausfilhrungen  be- 
rufenO-  Immerhin  ist  die  Thatsache,  dass  Held  mit  beliebigen 
Methoden  pericellulftre  und  peridendritische  Struc- 
turen  flberhaupt  beobachtet  hat,  bemerkenswerth  und  steht 
mit  unseren  Erfahrungen  ganz  im  Einklang.  Im  Uebrigen  sind  viele 
HELD'sche  Abbildungen  vorzflgliche  Illustrationen  zu  den  zahlreichen 
Befunden  der  Verlaufsabschnitte  von  anscheinend  marklosen  Faserchen, 
die  in  jeder  Hinsicht  den  Axencylindern  markhaltiger  Nervenfasern 
gleichen.  Bei  genauer  Prflfung  dieser  Verlaufsabschnitte  vermag  man 
sich  aber  zu  tiberzeugen,  dass  sie  mit  einer  einzigen  Ausnahme  samt 
und  sonders  genau  ebenso  zu  beurtheilen  sind  wie  alle  bisher  be- 
obachteten  Verlaufsabschnitte  von  anscheinend  marklosen  Fftserchen. 

Diese  einzige  Ausnahme  betrifFt  die  eine  der  beiden  mir  flberhaupt 
bekannten  Angaben  flber  die  Beobachtung  von  Uebergangsstellen  eines 
markhaltigen  Axencylinders  in  seine  marklose  Fortsetzung.  Es  besteht 
kein  Zweifel,  dass  die  Figur,  welche  diesen  Befund  des  direkten  Ueber- 
gangs  zur  Darstellung  bringt,  nur  aus  diesem  Grunde  veroffentlicht 
wurde.  Held  bemerkt  dazu  w5rtlich:  ^Dies  Praparat  zeigt  zum 
ersten  Male,  wie  weit  an  den  in  die  Axencylinderendflfiche  liber- 
gehenden  Nervenfasern  die  isolierende  Markhtille  reicht'^  *).  Nur  hatte 
er  noch  beifilgen  mUssen,  dass  dieses  PrSparat  nicht  nur  zum  ersten 
Mai  die  Uebergangsstelle  darstellt,  sondern  auch  unter  seinen  stot- 
lichen  Praparaten  das  einzige  ist,  das  diese  Stelle  erkennen  lasst. 
Ware  das  nicht  der  Fall,  so  wilrde  er  selbstverstandlich  eine  andere 
Uebergangsstelle  abgebildet  haben ;  denn  die  von  ihm  abgebildete  Ueber- 
gangsstelle ist  nicht  einwandfrei.  Der  von  Mark  umhallte  Axencylinder 
ist  namlich  tiefschwarz   gefarbt  und  ist  als  solcher   genau  bis  zum 


1)  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  55,  1900,  p.  526,  530,  534,  541. 

2)  Arch,  fur  Anat  u.  Physiol.,  Suppl.,  Anat.  Abth.,  1897,  Taf.  XII,  Fig.  4. 
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Ende  der  sich  konisch  zuspitzenden  Markscheide  zu  verfolgen;  sein 
ebenfalls  etwas  zugespitztes  Ende  setzt  sich  anscheinend  direkt  in  einen 
rothen  Faden  fort,  der  zwar  genau  in  derselben  Richtung  verlauft,  aber 
erheblich  dtinner  ist  wie  der  schwarze  Axencylinder.  Ferner  zeigt  das 
kurze  Verlaufsstiick  des  rothen  Fadens  keine  Neurosomen.  Allerdings 
stosst  der  bis  dahin  neurosomenfreie  Faden  schon  nach  kurzem  Ver- 
laufe  auf  eine  grossere  Neurosomengruppe,  allein  da  deren  dicht  neben- 
einanderstehende,  tiefschwarzen  Korner  den  Faden  v611ig  verdecken, 
d.  h.  seinen  Verlauf  scheinbar  unterbrechen,  so  kann  man  mit  dieser 
Figur  auch  nicht  einwandfrei  beweisen,  dass  die  marklose  Fortsetzung 
des  Axencylinders  in  continuirlichem  Verlauf  in  die  peridendritische 
HflUe  des  ebenfalls  abgebildeten  Dendriten  einer  Vorderhornzelle 
ilbergeht.  Held  ftthrt  die  in  die  Augen  springende  DifFerenz  zwischen 
dem  tiefschwarzen,  undurchsichtigen  Axencylinder  des  markhaltigen 
Nerven  und  seiner  viel  dflnneren  rothen  fadenfermigen  Fortsetzung  dar- 
auf  zurtlck,  dass  der  Axencylinder  undiiFerenziert  geblieben  ist.  Das 
PrSparat,  dem  die  Abbildung  entnommen  ist,  wurde  nUmlich  mit  der 
M.  HEiDENHAiN'schen  Eisenhamatoxylinmethode  und  mit  Erythrosin 
gefirbt.  Allein  da  das  Bild  von  Held  lediglich  die  bekannte  That- 
sache  bestfitigt,  dass  die  Axencylinder  der  markhaltigen  Nerven 
gleichzeitig  mit  dem  Ende  der  Markscheiden  sich  der  weiteren  Ver- 
folgung  voUig  entziehen  und  er  es  nicht  klipp  und  klar  beweisen  kann, 
dass  der  dtinne  rothe  Faden  die  kontinuirliche  Fortsetzung  der  Sub- 
stanz  des  schwarzen  Axencylinders  ist,  so  ist  das  HELD'sche  PrSparat 
durchaus  nicht  als  eine  Sttitze  der  Auifassung  zu  verwerthen,  dass  die 
markhaltigen  Axencylinder  nach  Verlust  der  Markscheiden  als  mark- 
lose  Axencylinder  ihren  Verlauf  fortsetzen. 

Die  andere  Mittheilung  fiber  den  direct  im  Mikroskope  beobach- 
teten  Uebergang  eines  markhaltigen  Axencylinders  in  sein  markloses 
Verlaufsstiick  stammt  von  Bethe.  Diese  Angabe  ist  uns  bereits  be- 
kannt.  Es  handelt  sich  nfimlich  urn  jene  dicken  Nervenfasern  im 
Trapezkern,  welche  sich  an  ihrem  Ende  mehrfach  verzweigen  und 
dabei  gewisse  Zellen  des  Trapezkerns  korbartig  umgeben.  Bei  An- 
wendung  seiner  Neurofibrillenfirbung  konnte  Bethe  zeigen,  dass  die 
GoLQi'schen  Netze  der  erwShnten  Trapezkernzellen  nicht  wie  gew6hn- 
lich  nur  deren  Zellleib  und  die  Dendriten  derselben,  sondern  auch  die 
anastomosirenden  Endzweige  der  Axencylinder  jener  dicken  Nerven- 
fasern umspinnen.  Im  Gegensatze  zu  diesem  Befunde  verlieren,  der 
BETHE'schen  Hypothese  zu  Folge,  die  markhaltigen  Axencylinder  ihre 
Markscheiden,  ziehen  sodann  als  marklose  Axencylinder  weiter  und 
zerfallen  in  ihre  Endaste,  welche  in  die  peridendritischen  und  peri- 
cellularen  GoLOi'schen  Netze  fremder  Nervenzellen  tibergehen.  Nach 
Bethe's  Hypothese  sind  also  sowohl  die  unmittelbaren  Fortsetzungen 
des  markhaltigen  Axencylinders  wie  auch  die  sich  theilenden  Endaste 
dieser  Fortsetzungen  als  nackte  Axencylinder  zu  betrachten.  Bethe 
betont  ausdriicklich,  dass  erst  an  der  Uebergangsstelle  der  marklosen 
Axencylinderendigungen  in  die  peridendritischen  und  pericellulSren 
GoLGi'schen  Netze  eine  Aenderung  in  der  Zusammensetzung  der 
Axencylindersubstanz  erfolgt.  Hier  setzt  sich  namlich  die  GoLGi'sche 
Netzsubstanz  scharf  gegen  die  Perilibriliarsubstanz  des  Axencylinders 
Oder  das  Axostroma  Kaplan's  ab.  Der  nackte  oder  marklose  Axen- 
cylinder, aus  Neurofibrillen  und  Axostroma  zusammengesetzt,  hort 
also  dicht  vor  dem  GoLGi'schen  Netz  auf,  Axencylinder  zu  sein.    Er 

25* 


—    ShS    _ 

fttonSt  an  ein  ihm  fremdes  Gebilde.  an  die  GoLGi'schen  Netze.  Seine 
Neorofibrillen  sind  nanmehr  in  die  GoLGi'sche  Netzsubstanz  ein- 
gebettet. 

Bei  jenen  dicken  Axencylindern  des  Trapezkerns  ist  die  Sachlage 
wej^entlich  anders.  Hier  theilt  sich  der  Axencylinder  wohl  auch,  aber 
die  Endaite  desselben  gehen  nirht  im  GoLGi'schen  Netz  der  Trapez- 
kemzellen  auf.  es  stosst  nicht  das  Axostroma  an  die  GoLOi'sche  Netz- 
substanz^ um  hier  za  enden,  sondem  der  Axencylinder  theilt  sich,  und 
seine  Aeste  verliechten  sich  innig  mit  einander  und  bilden  einen  Korb, 
der  die  Trapezkemzelle  samt  ihrem  einschichtigen  GoLGi'schen  Netz 
umgreift.  Letzteres  setzt  sich  aber  auch  auf  die  Balken  des  Korbes 
fort  und  umgiebt  diese  ebenso  wie  die  Dendriten  der  Trapezkem- 
zelle. Es  entsteht  also  auf  diese  Weise  ein  zweischichtiges  Golgi'- 
sches  Netz  der  Trapezkemzellen,  dessen  innerste  Schicht  den  Zell- 
leib  einhullt,  wahrend  die  aussere  Schicht  auf  die  Endaste  des  Axen- 
cylinders  und  sein  korbartiges  Geflecht  um  die  Trapezkemzellen  sich 
fortsetzt:  die  Axencylinderendaste  behalten  also  ihren  Charakter  als 
Axencylinderendaste  bei. 

Bethb  begegnet  dem  Einwande,  dass  die  vom  GoLGi'schen  Netz 
der  Trapezkemzellen  umsponnenen  Axencylinder  schliesslich  gar  keine 
Axencylinder,  sondern  von  entfernter  liegenden  Nervenzellen  stam- 
mendo  Dendriten  sein  konnten.  mit  der  Erklarung:  ^es  handelt  sich 
liier  sioher  um  Axencylinder  in  dem  ublichen  Sinne,  denn  ich  habe  an 
vit»lon  solohon  Fasern  Markscheiden  nachweisen  konnen,  deren  sie  ge- 
wiWinlich  eine  Zollbreite  von  der  Verzweigung  entfernt  verlustig 
gohon*'  M. 

Um  tlon  Inhalt  der  Ausfuhrungen  Bethe's  richtig  zu  beurtheilen, 
dOrfoii  wir  diesolben  nicht  aus  dem  Zusammenhange  reissen,  in  dem 
Hie  thatstlohlich  vorgetragen  wurden.  Von  diesem  losgelost  geben  sie 
ein  wt>sontlich  anderes  Bild,  als  es  Bethe  gezeichnet  hat. 

Ich  habe  schon  oben  nachdrucklichst  betont,  dass  seine  Hypothese 
hMliglich  oino  Deutung  seiner  Befunde  ist,  die  ihm  nach  dem  im 
Augoublick  vorliegendon  Material  die  plausibelste  schien. 

Als  Bethe  seine  Hypothese  aufstellte,  waren  ihm  die  Becker'- 
Hv\nn\  und  Kaplan  scheu  Befunde  noch  nicht  bekannt.  In  Folge 
dossen  nahra  er  einfach  als  richtig  an,  was  vordem  alle  Welt  glaubte, 
nilmlich  dass  der  markhaltige  Axencylinder  nach  Verlust  seiner  Mark- 
schoide  ohne  Aenderung  seiner  Beschaffenheit  als  markloser  Axen- 
cylinder sich  fortsetzt.  trotzdem  aber  wollen  wir  feststellen,  ob  ihm 
nicht  doch  vielleicht  Thatsachen  bekannt  waren,  die  zu  dieser  Auf- 
fassung  berechtigten.  Sehen  wir  zunachst  von  den  dicken  Axencylin- 
dern  im  Grau  des  Trapezkernes  ab,  so  geben  uns  Bethe's  Zeich- 
nungen  eine  ausgezeichnete  Vorstellung  von  den  Verlaufsabschnitten 
jener  Faserchen,  welche  er  als  marklose  Axencylinder  bezeichnet  hat. 
An  Hand  dieser  Abbildungen  vermag  man  sich  leicht  zu  iiberzeugen, 
dass  er  bei  der  Identifizirung  dieser  FSserchen  genau  ebenso  vorge- 
gangen  ist  wie  zahlreiche  Forscher  vor  ihm,  d.  h.  er  bezeichnete  als 
marklose  Axencylinder  Verlaufsabschnitte  anscheinend  markloser 
Faserchen,  die  in  jeder  Hinsicht  den  Axencylindern  der  markhaltigen 
Fasern  Jihnlich  waren.  Nur  insofern  war  er  andern  gegenuber  etwas 
im  Vortheil,  als  seine  Methode  in  einzelnen  Fallen  die  Neurolibrillen 

1)  Arch.  f.  mikroskop.  Anat,  Bd.  55,  1900,  p.  542. 
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wenigstens  andeutungsweise  sichtbar  machte.  Der  unwiderlegliche 
Beweis  dafiir,  dass  das,  was  er  als  marklose  Axencylinder  auffasste 
nnd  auch  abbildete,  Fasern  sind,  welche  dieselbe  Zusammensetzung 
besitzen  wie  die  Axencylinder  der  markhaltigen  Fasern,  wurde  von 
ihm  nicht  erbracht  und  konnte  von  ihm  nicht  erbracht  werden. 
Nach  meinen  bisherigen  Darlegungen  brauche  ich  diese  Behauptung 
nicht  weiter  zu  begriinden.  Wer  die  Bilder  seiner  Praparate  kennt, 
weiss,  dass  sie,  so  sch5n  sie  auch  sind,  sichern  Aufschluss  nur  dann 
liber  die  NeurofibrillenverhMtnisse  in  den  Nervenzellen  und  eventuell 
fiber  die  pericellularen  und  peridendritischen  GoLGi'schen  Netze  geben, 
wenn  die  Farbungsergebnisse  positiv  ausfallen;  fiber  andere  Bau- 
verhfiltnisse,  insbesondere  fiber  die  Nervenfasern  klaren  die  Bethe'- 
schen  Praparate  nur  unvoUstandig  auf. 

Wie  es  flbrigens  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  theilt  auch  Bethe 
diese  Auffassung.  Seine  diesbezfiglichen  Ausffihrungen  lauten:  „Da 
es  sich  darum  handeln  soil,  festzustellen,  ob  Neuriten"  —  damit  meint 
Bethe  marklose  Axencylinder  —  „in  das  GoLGinetz  fibergehen,  so 
muss  doch  darfiber  zunachst  mal  Klarheit  herrschen,  was  im  Pra- 
parat  als  Neurit  anzusehen  ist.  Mir  scheint,  dass  in  dieser  Hinsicht 
oft  sehr  leichtsinnig  verfahren  wird.  Besonders  von  GoLGileuten 
wird  hier  viel  gesundigt.  Bei  manchen  Praparaten,  die  ich  gesehen, 
und  den  Abbildungen  vieler  Arbeiten  habe  ich  mich  vergeblich  gefragt, 
mit  welchem  Recht  der  Autor  die  eine  Faser  als  Neurit,  die  andere 
als  Protoplasmafortsatz  bezeichnet.  Gewiss  sind  Protoplasmafortsatze 
im  GoLGipraparat  sehr  rauh  im  Gegensatz  zu  den  viel  glatteren 
Axencylindern,  aber  dieses  Unterscheidungsmerkmal  ist  nicht  immer 
stichhaltig    und    es    wird    oft    ein    sehr    rauher  Fortsatz    als  Neurit 

angesehen Ein   typischer  Unterschied   zwischen  Neuriten    und 

Protoplasmafortsatzen  besteht  in  dem  Mangel  an  primar  farbender 
Substanz  bei  den  Neuriten  und  im  Gefuge  der  plasmatischen  Bestand- 
theile.  Aber  diese  Unterscheidungsmerkmale  sind  nur  an  den  dickeren 
Gebilden  deutlich.  Dunne  Protoplasmafortsatzverzweigungen  entbehren 
ja  der  primarfSrbenden  Substanz  und  lassen  von  der  Plasmastructur 
kaum  noch  etwas  erkennen.  Manchmal  sind  Unterechiede  zu  sehen, 
manchmal  auch  nicht  ....  Im  Fibrillenpraparat,  wo  weder  von  der 
primarfarbbaren  Substanz,  noch  von  der  Plasmastructur  etwas  zu 
sehen  ist,  fallen  auch  diese  Unterschiede  fort.  Hier  sind  dicke  Proto- 
plasmafortsatze von  dicken  Axencylindern  immer  leicht  an  der  Form, 
der  Farbe  und  dem  Gefftge  zu  unterscheiden.  Die  Axencylinder  sind 
dunkler  und  zeigen,  da  sie  infolge  der  andersgearteten  Eigenschaften 
des  Plasmas  immer  zusammenschnurren,  nur  einen  undeutlich  fibril- 
laren  Bau,  wahrend  in  den  dickeren  Protoplasmafortsatzen  die 
Fibrillen  immer  gut  von  einander  getrennt  sind.  In  dflnnen  Proto- 
plasmafortsatzen kommt  aber  gleichfalls  bisweilen  Verklebung  der 
Fibrillen  zu  einem  soliden  Strang  vor  und  dann  ist  die  Unterscheidung 
schwierig,  wenn  es  sich  wie  gewohnlich  nur  um  einen  kurzen  Faden 
handelt.      Im     GoLGinetzbild    ist    die    Unterscheidung    haufig    sehr 

leicht Der    positive    Befund    des    GoLGinetzes    ist    absolut 

beweisend  daffir,  dass  man  einen  Protoplasmafortsatz  vor  sich  hat, 
der  negative  dagegen  nicht  fur  die  Neuritennatur  eines  gefarbten 
Fadens.  Es  kommt  namlich  vor,  dass  bei  dflnnen  Protoplasmafort- 
satzen Fibrillen  und  GoLGinetz  zu  einem  Strang  zusammen- 
schnurren, der  sich  einheitlich,  d.  h.  ohne  DiflFerenzirung  des  Golgi'- 
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schen  Netzes  fllrbt  .  .  .  .^  ^).  Schliesslich  gipfeln  diese  AusfQhrangeD 
Bethe's  in  der  Erkl^ung,  dass  die  Bilder  seiner  Methode  nicht  al8 
unwiderleglicher  Beweis  fiir  das  directe  Uebergehen  der  Neurofibiillen 
der  Axencylinder  in  die  GoLOi'schen  Netze  gelten  k5nnen.  „Spracheii 
nicht",  so  ffihrt  Bethe  weiter,  „andere  Verhaltnisse  dafur,  dass  die 
GoLGinetze  mit  den  Neuritenenden  etwas  zu  thun  haben,  ich 
wftrde  mit  meinem  Urtheil  noch  immer  sehr  vorsichtig  sein"  *).  Diese 
Verhaltnisse  kennen  wir  bereits:  es  sind  die  oben  aufgefOhrten  Punkte, 
welche  Bethe  veranlasst  haben,  far  die  nervSse  Natur  der  Goloi'- 
schen  Netze  and  ihren  Zusammenhang  mit  den  Axencylinderenden 
einzutreten. 

Betrachtet  man  daher  die  Aufstellung  der  BETHE'schen  Hypo- 
these  im  Zusammenhang  mit  seinen  iibrigen  Ausfiihrungen,  so  ergiebt 
sich,  dass  derselbe  mit  Ausnahme  gewisser  Beobachtungen  bei  den 
auifallend  dicken  Nervenfasern  im  Trapezkern  ebenso  wenig  wie  an- 
dere  Forscher  auf  dem  Wege  der  direkten  Beobachtung  festgestellt 
hat,  in  welcher  Weise  die  markhaltigen  Axencylinder  nach  Abgabe 
ihrer  Markscheiden  sich  fortsetzen,  dass  sich  zweitens  seine  Vorstellung 
von  der  continuirlichen  Fortsetzung  der  markhaltigen  Axencylinder  in 
marklose  Fasern  von  gleicher  Zusammensetzung  lediglich  auf  die  all- 
gemein  verbreitete  Lehre  grlindet,  dass  drittens  der  in  seiner  Hypo- 
these  ausgesprochene  Satz  Qber  das  scharfe  Absetzen  des  Axoplasmas 
beim  Uebergang  der  Neurofibrillen  der  Axencylinder  in  die  Golgi'- 
schen  Netze  nicht  auf  einem  direkten  Nachweise  des  Axoplasmas  be- 
ruht,  sondern  lediglich  eine  Schlussfolgerung  ist,  als  deren  einzige 
wirklich  bewiesene  PrSmisse  die  Spezifitat  der  GoLGi'schen  Netz- 
substanz  anzusehen  ist,  und  dass  endlich  viertens  seinen  Beobachtungen 
von  Axencylinderenden  thatsSchlich  dieselben  Befunde  zu  Grunde  liegen, 
welche  auch  von  anderen  Forschern  als  Axencylinderenden  aufgefasst 
worden  sind,  namlich  Verlaufsabschnitte  anscheinend  markloser  Ffiser- 
chen  der  grauen  Substanz,  welche  in  jeder  Hinsicht,  sowohl  morpho- 
logisch  als  tinctoriell,  den  Axencylindern  markhaltiger  Fasern  gleichen. 

Es  haben  daher  die  FS.serchen,  welche  Bethe  als  sogenannte 
Neuriten,  d.  h.  als  marklose  oder  nackte  Axencylinder,  beschreibt  und  ab- 
bildet,  genau  die  gleiche  Bedeutung  wie  die  vielen  Beobachtungen  von 
sogenannten  marklosen  Axencylindern,  die  von  anderen  Autoren  ge- 
macht  worden  sind.  Wir  haben  ausfiihrlich  dargelegt,  dass  solche 
Befunde  keine  sichere  Deutung  ermoglichen ;  es  kSnnen  ebenso  wohl  Ver- 
laufsabschnitte von  Gliafasern  ^)  oder  von  Dendriten,  von  Axencylindern 
mit  sehr  dtinnen  Markscheiden  sein  wie  auch  Verlaufsabschnitte  von 
faserahnlichen  Gebilden  nervoser  Natur,  die  wir  noch  nicht  kennen. 
Sicher  wissen  wir  nur  das  eine,  dass  sie  nicht  Ver- 
laufsabschnitte   von     marklosen    Axencylindern     sind. 

Nun  aber  kann  man  einwenden,  dass  der  Nachweis  des  directen 
Uebergangs  von  markhaltigen  Axencylindern  in  eine  marklose  Faser 
von  gleicher  Zusammensetzung  immerhin  bei  gewissen  Nervenfasern, 
namlich  bei  den  erwahnten  dicken  Trapezkernfasern,  durch  Bethe 
erbracht  worden  ist.  Beriicksichtigt  man  den  Umstand,  wie  selten 
man  den  Uebergang  eines  Axencylinderfortsatzes  in  den  markhaltigen 


1)  Arch.  f.  mikroskop.  Anat,  Bd.  55,  1900,  pag.  535. 

2)  Arch.  f.  mikroskop.  Anat.,  1.  c.  pag.  537. 

3)  In  BETHE'schen  Praparaten  kommen  wohl  Gliafasern  nicht  in  Betracht. 
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Axencylinder  direct  im  Mikroskop  festzustellen  vermag,  so  muss  man 
daran  denken,  dass  m5glicher  Weise  eine  grdssere  Anzahl  von  Nerven- 
fasern  vorhanden  ist,  welche  sich  ebenso  wie  die  dicken  Trapezkern- 
fasern  verhalten.  Diese  Vermuthung  erscheint  urn  so  wahrscheinlicher, 
als  Bethe  selbst  auf  die  von  Semi  Meyer  beschriebenen  Axen- 
cylinderkorbe  der  Olivenkernzellen  und  auf  gewisse  Aehnlichkeiten 
derselben  mit  denjenigen  der  Trapezkernzellen  aufmerksam  macht. 

Die  Sachlage  ist  durchaus  klar.  Einmal  enthUlt  der  Nachweis 
Bethe's  nichts,  was  die  Thatsache  erschttttern  konnte,  dass  die  Mehr- 
zahl  der  markhaltigen  Axencylinder  sich  nicht  nach  Abgabe  der  Mark- 
scheide  in  einen  marklosen  Axencylinder  fortsetzt,  sondern  an  der 
Stelle  der  Markscheidenabgabe  irgend  eine  Verfinderung  erleidet. 
Zweitens  ist  festzustellen,  ob  der  von  Bethe  beobachtete  Uebergang 
des  markhaltigen  Axencylinders  der  dicken  Trapezkernfasern  in  eine 
unveranderte  marklose  Fortsetzuug  auch  wirklich  den  Befunden 
Becker's  und  Kaplan's  widerspricht.  Ist  das  der  Fall,  so  lasst  sich 
nicht  die  M5glichkeit  leugnen,  dass  die  Zahl  der  markhaltigen  Nerven- 
fasern,  welche  sich  in  marklose  Axencylinder  fortsetzen,  in  der  That 
erheblich  grosser  sein  kann,  als  sie  nach  unserer  Untersuchung  und 
dem  Befunde  Bethe's  zu  sein  scheint.  Andern  Falls  aber  mttsste 
daran  festgehalten  werden,  dass  es  (iberhaupt  keine  marklosen  Axen- 
cylinder im  Centralnervensystem  giebt. 

Was  beweist  nun  der  Befund  Bethe's?  Zunachst  doch  nur  die 
Existenz  markhaltiger  Fasern,  welche  ein  Verhalten  darbieten,  das  von 
demjenigen  der  iibrigen  markhaltigen  Fasern  erheblich  abweicht. 
Bethe  hat  das  so  klar  gezeigt,  dass  auf  die  Begriindung  des  ab- 
weichenden  Verhaltens  verzichtet  werden  kann.  Die  dicken  Trapez- 
kernfasern nehmen  also  eine  Ausnahmestellung  ein;  wir  haben  also 
alien  Grund,  Vorsicht  in  der  Beurtheilung  der  hierbei  zu  Tage  treten- 
den  Bauverhfiltnisse  walten  zu  lassen.  ZunSchst  werden  wir  uns  dar- 
iiber  Gewissheit  zu  verschaffen  suchen,  ob  die  Zusammensetzung  des 
Axencylinders  nach  Abgabe  der  Markscheiden  keine  VerSlnderung  er- 
litten  hat.  Nach  der  Methode  Bethe's  scheint  das  allerdings  nicht 
der  Fall  zu  sein;  allein  die  Methode  Bethe's  farbt  nur  die  Neuro- 
fibrillen  und  eventuell  auch  die  GoLGi'sche  Netzsubstanz  specifisch. 
Der  Umstand,  dass  sich  das  Axencylinderplasma  des  markhaltigen  und 
marklosen  Axencylinders  in  gleicher  Weise  farbt,  ist  also  noch  kein 
zwingender  Beweis  daf(ir,  dass  die  marklose  Fortsetzuug  identisch  ist 
mit  dem  vom  Marke  umgebenen  Axencylinder.  Eine  Priifung  mit  der 
Methode  Becker's  und  Kaplan's  steht  meines  Wissens  noch  aus. 

Die  eigenartigen  Verhaitnisse  der  dicken  Trapezkernfasern  legen 
uns  ferner  die  Frage  nahe,  ob  an  der  Stelle,  wo  die  markhaltige 
Nervenfaser  in  die  marklose  Faser  iibergeht,  die  Markscheide  auch 
thatsachlich  endigt,  und  ob  nicht  dieselbe  etwa  gar  hier  ihren  Anfang 
nimmt.  Bis  jetzt  nimmt  man  allerdings  an.  dass  die  Neurofibrillen 
der  markhaltigen  Axencylinder  ausschliesslich  die  continuirliche  Fort- 
setzung  von  Axencylinderfortsatzneurofibrillen  von  Nervenzellen  sind; 
diese  Annahme  ist  aber  durchaus  nicht  bindend,  im  Gegentheil  werden 
wir  uns  noch  liberzeugen,  dass  wir  guten  Grund  haben,  die  aus- 
schliessliche  Herkunft  der  Axencylinderneurofibrillen  aus  Nervenzellen 
anzuzweifeln.  Wie  dem  aber  auch  sei,  jedenfalls  steht  fest,  dass  das 
in  so  mancher  Hinsicht  abweichende  Verhalten  der  dicken  Trapezkern- 
fasern auch  die  Klarstellung  des  andern  Endes  nothwendig  erscheinen 
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lasst.  Allerdings  liegen  einige  Vermuthungen  hiertiber  vor,  aber  sicher- 
gestellt  ist  das  andere  Ende  noch  keineswegs.  Solange  man  aber  nicht 
die  Zellen  anzugeben  vermag  *)»  deren  Axencylinderfortsatzneurofibrillen 
in  ihrer  continuirlichen  Fortsetzung  die  Axencylinderneurofibrillen  dieser 
dicken  Trapezkernfasern  bilden,  und  so  lange  nicht  der  unwiderlegliche 
Beweis  fttr  die  ausschliesslich  cellulare  Herkunft  der  Neurofibrillen  ailer 
centralen  Axencylinder  gefQhrt  ist,  solange  ist  es  nicht  einmal  festgestellt, 
ob  an  der  von  Bethe  beobachteten  Uebergangsstelle  der  markhaltigen  in 
die  marklose  Faser  die  Markscheide  der  dicken  Trapezkernfasern  be- 
ginnt  Oder  endigt.  Schliesslich  sei  noch  auf  die  Untersuchungen  von 
ViNCENzi  hingewiesen,  nach  welchen  die  Endplaques  der  dicken  Trapez- 
kernfasern sich  zum  Theil  an  Gefasse  anschmiegen  sollen*).  Ich  will 
zu  diesen  Befunden  nicht  Stellung  nehmen;  immerhin  aber  beweisen 
sie  das  eine,  dass  wir  es  mit  einer  Fasergattung  zu  thun  haben,  deren 
Bauverh&Itnisse  noch  keineswegs  voUkommen  klargestellt  sind.  Jeden- 
falls  vermag  die  BsTHE'sche  Beobachtang  nicht  die  von  uns  fest- 
gestellte  Thatsache  zu  erschtlttern,  dass  die  mark- 
haltigen Fasern  des  Centralorgans,  deren  Neurofibrillen  die 
continuirliche  Fortsetzung  von  Nervenfortsatzfibrillen  von  Nervenzellen 
sind,  nach  Abgabe  ihrer  Markscheiden  sich  nicht  als 
marklose  Axencylinder  im   Grau  fortsetzen. 

KoLLiKER  Ifisst  die  Frage  oflFen,  ob  nicht  die  Nervenfortsfitze  der 
Zellen  II.  Kategorie  von  Goloi  und  ein  Theil  der  Collateralen  als 
nackte  Axencylinder  aufzufassen  sind.  Die  Praparate  von  Becker 
und  Kaplan  belehren  uns  aber,  dass,  wenn  es  solche  marklose  Fasern 
giebt,  dieselben  sicher  nicht  die  tinctoriellen  Eigenschaften  der  mark- 
haltigen Axencylinder  haben.  Es  ist  daher  klar,  dass  wir  in  diesem 
Falle  neben  den  markhaltigen  Axencylindern  noch  eine  zweite  Nerven- 
faserkategorie  im  Centralorgan,  namlich  marklose  Nervenfasern,  zu 
unterscheiden  h&tten,  welche  man  aber  ebenfalls  nicht  als  nackte  Ajcen- 
cylinder  bezeichnen  dtirfte.  Ich  wtisste  allerdings  nicht  einen  einzigen 
Anhaltspunkt  zu  nennen,  der  die  Existenz  einer  zweiten  Faserkategorie 
wahrscheinlich  macht.  Sei  dem  aber,  wie  es  will,  der  Umstand,  dass 
derartige  marklose  Fasern  sich  nicht  mit  der  BECKER'schen  und 
KAPLAN'schen  Methode  fSrben,  schliesst  keineswegs  die  Moglichkeit 
aus,  dass  sie  sich  mit  anderen  Methoden  in  ganz  ahnlicher  Weise 
tingiren  wie  die  Axencylinder  der  markhaltigen  Fasern.  Daher  konn- 
ten  Verlaufsstiicke  solcher  Fasern  auch  zu  dem  Befunde  von  marklosen 
Faserchen  fuhren,  die  in  jeder  Hinsicht  den  Axencylindern  markhal- 
tiger  Fasern  gleichen. 

Ich  konnte  noch  eine  zweite  und  dritte  Moglichkeit  construiren, 
welche  solche  Befunde  erklart.  Indes  das  Gesagte  genugt,  um  darzu- 
thun,  dass  die  KAPLAN'schen  und  BECKER'schen  Untersuchungsergeb- 
nisse  sehr  wohl  in  Einklang  zu  bringen  sind  mit  Befunden  von  Ver- 
laufsabschnitten  anscheinend  markloser  Faserchen,  welche  in  jeglicher 
Hinsicht,  sowohl  tinctoriell  wie  morphologisch,  den  Axencylindern  der 
markhaltigen  Fasern  gleichen. 

Jedenfalls   glaube  ich   geniigend   begrundet  zu  haben,  dass  man 


1)  Ram6n  y  Cajal,   Beitrag  zum  Studium  der  MeduUa  oblong.    Uebersetzt 
von  Bbesler.    Leipzig  1896.    pag.  98. 

2)  Ueber  dgenthiimliche  Faserendigungen  im  Trapezkern.     Anat.  Anz.,  1899. 
pag.  376. 
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nicht  mehr  berechtigt  ist,  solche  Verlaufsabschnitte  als  marklose  Axen- 
cylinder  zu  bezeichnen.  Zun&chst  mUssen  wir  uns  mit  dem  Ergebniss 
unserer  Untersuchungen  begnfigen.  Erst  dann  kdnnen  wir  daran 
denken,  der  Deutung  der  Befunde  von  Verlaufsabschnitten  anscheinend 
markloser  Faserchen  nSher  zu  treten,  wenn  uns  erstens  eine  Methode 
der  Darstellung  der  Neurofibrillen  in  den  centralen  Nervenbahnen  und 
zweitens  ein  Verfahren  zur  Verfiigung  steht,  welches  in  jeglichem 
Falle  die  Markscheiden  sicher  in  einer  histologisch  analjsirbaren  Weise 
sichtbar  macht,  so  dass  auch  die  dfinnsten  Scheiden  erkannt  werden, 
wenn  sie  nur  da  sind.  Die  Osmiumsaure  ist  vielleicht  noch  das  zu- 
verlassigste  Reagenz,  weil  sie  die  Markscheiden  direct  fSxbt  und  die- 
selben  nicht,  wie  es  bei  der  WEiGERx'schen  Methode  der  Fall  ist,  erst 
nach  einem  DiflFerenzirungsvorgang  sichtbar  macht.  AUein  in  diesem 
Falle  geniigt  sie  deshalb  nicht,  weil  sie  die  Markscheiden  nicht  in 
einem  morphologisch  analjsirbaren  Bilde  darstellt  und  daher  beim 
Vorhandensein  diinnster  Scheiden  nicht  selten  versagt,  davon  gar  nicht 
zu  reden,  dass  sie  in  Schnittpr&paraten,  die  hier  den  Ausschlag  geben^ 
keineswegs  absolut  zuveriassig  ferbt.  PrSparate,  in  denen  die  Scheiden 
gar  nicht  oder  mit  wenig  contrastirenden  Farben  tingirt  sind,  lassen 
uns  vollst^dig  im  Stiche,  wenn  die  Scheiden  sehr  schmal  sind.  Kurz^ 
eine  Methode,  welche  die  Voraussetzungen  erftlllt,  unter  denen  man 
das  Vorhandensein  auch  der  dunnsten  Markscheiden  absolut  sicher 
nachzuweisen  vermag,  existirt  nicht 

Die  uns  zur  Zeit  liberhaupt  bekaimten  Neurofibrillenbahnen  sind 
Btindel  von  Neurofibrillen,  welche  als  die  continuirlichen  Fortsetzungen 
der  Nervenfortsatzfibrillen  der  einzelnen  Nervenzellen  zu  betrachten 
sind.  Die  einzelne  Fibrille  der  uns  bekannten  Neurofibrillenbahnen 
wurzelt  daher  an  irgend  einer  Stelle  des  Nervenzellenleibes  oder  seines 
Dendritenbaums.  Aber  nur  in  einzelnen  Fallen  sehen  wir  die  einzelne 
Fibrille  der  Neurofibrillenbahnen  an  der  Oberflache  des  Zellkorpers 
oder  eines  seiner  Dendriten  auftauchen  und  sich  direct  in  den  Ein- 
gang  des  Axencylinderfortsatzes  begeben.  Am  Eingang  des  letztern 
ist  das  ganze  Btindel  einer  Neurotibrillenbahn  vereinigt.  Es  durch- 
lauft  in  continuirlichem  Zuge  den  Nervenfortsatz  und  flberschreitet 
denselben,  um  sich  in  den  Axencylinder  eines  markhaltigen  Nerven  zu 
begeben.  Die  Axencylinderfortsatze  sind  daher  die  Pforte  ftir  den 
Austritt  der  Neurofibrillenbahnen.  Dadurch  unterscheiden  sich  die 
Nervenfortsatze  principiell  von  den  Dendriten;  das  an  der  Austritts- 
stelle  eines  Dendriten  angesammelte  Neurofibrillenbundel  durchlauft 
denselben  nicht  in  geschlossener  Bahn,  sondern  die  Neurofibrillen  er- 
schopfen  sich  auf  diesem  Wege,  und  es  erreichen  nur  einzelne  Neuro- 
fibrillen die  Spitze,  wo  sie  ebenfalls  verschwinden. 

Nachdem  das  Bundel  der  Neurofibrillenbahn  aufgehort  hat,  eine 
Vielheit  von  Axencylinderfortsatzneurofibrillen  zu  sein,  und  von  der 
Markscheide  umgeben  ist,  durchlauft  es  als  ein  Bundel  von  Axen- 
cylinderneurofibrillen  den  markhaltigen  Nerven.  An  der  Stelle,  wo 
(fieser  seine  Markscheide  verliert,  findet  er  sein  vorlaufiges  Ende. 

An  den  uns  heute  uberhaupt  bekannten  Neurofibrillenbahnen 
unterscheiden  wir  daher  ungezwungen  drei  Verlaufsabschnitte, 
die  sich  tinctoriell  und  morphologisch  deutlich  von  einander  abheben: 
1)  den  ersten  Verlaufsabschnitt  oder  den  Axencylinderfort- 
satz,  welcher  bis  zu  dem  Punkte  reicht,  an  dem  die  Nervenzellleibs- 
substanz  verschwindet  (Taf.  2,  Fig.  5  A  bis  f)\  2)   den   mittleren 
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Verlaufsabschnitt,  welcher  mil  den  markhaltigen  Nervenfasern 
identisch  ist,  mit  dem  Auftreten  der  MarkumhuUung  beginnt  und  mil 
dem  Verschwinden  derselben  endigt  (Taf.  2,  Fig.  5  Ah — 0,  und  3)  das 
EndstOck  der  Neurofibrillenbahn,  das  mit  dem  Ende  der 
Markfaser  beginnt,  and  von  dem  wir  nur  das  eine  wissen,  dass  es  in 
der  granen  Substanz  za  finden  ist  (Taf.  2,  Fig.  5  A  von  i  an  in  a). 
So  leicht  auch  die  drei  Verlaufsabschnitte  einer  Neurofibrillenbahn 
auseinander  gehalten  werden  kSnnen,  so  bereitet  die  Bestimmung  der 
Grenzpunkte  der  einzelnen  Abschnitte  doch  einige  Schwierigkeit  Der 
erste  Verlaufsabschnitt,  der  Nervenfortsatz,  endigt  ohne  Zweifel  da, 
wo  die  Nervenzellensubstanz  verschwindet.  Nun  aber  wissen  wir,  dass 
an  dieser  Stelle  nur  der  relativ  dflnne  Draht  der  anscheinend  dicht 
aneinander  gepressten  Neurofibrillen  (a,  i,  c,  d  in  Fig.  8,  Taf.  2)  das 
Zellgebiet  veriasst.  Dieser  Draht  ist,  wie  man  sich  an  Isolirprfiparaten 
tiberzeugen  kann,  bei  den  Zellindividuen  der  einzelnen  Zellarten  ver- 
schieden  lang.  (Vergl.  Fig.  5  A,  f—g  mit  Fig.  8  a  und  8d.)  Nach- 
dem  die  Neurofibrillen  diese  Strecke  passirt  haben,  weichen  sie  wieder 
auseinander.  Es  ist  selbstverstandlich,  dass  hierbei  die  wahrzunehmende 
Vergrosserung  des  Querschnittes  der  Neurofibrillenbahn  auf  Kosten 
der  nun  auftretenden  perifibrillaren  Axencylindersubstanz  erfolgt;  ausser- 
dem  erhait  der  Axencylinder  eine  Markscheide.  Wenn  wir  auch  auf 
Grund  eines  grossen  Beobachtungsraaterials  bestimmt  wissen,  dass  die 
perifibrillare  Axencylinder-  und  Axencylinderfortsatzsubstanz  zwei 
sowohl  tinctoriell  aJs  auch  morphologisch  verschiedene  Substanzen 
sind,  so  konnen  doch  die  ortlichen  Beziehungen  zwischen  beiden  ver- 
schieden  sein,  und  zwar  kommen  eine  Reihe  von  Moglichkeiten  in  Be- 
tracht.  Leider  ist  es  mir  bis  jetzt  nicht  geglflckt,  den  wirklichen 
Sachverhalt  klarzustellen.  Entweder  es  stossen  die  beiden  Substanzen 
an  einer  Stelle  des  Neurotibrillendrahtes  so  aneinander,  dass  sie  sich 
bertihren.  In  diesem  Falle  wiirden  die  beiden  Substanzen  eine  Susserst 
zarte,  schleierartige ,  minimal  ddnnste  Hiille  um  den  Draht  bilden, 
welche  wegen  ihrer  enormen  Feinheit  unsichtbar  ist.  Oder  der 
Fibrillendraht  wird  von  den  beiden  Substanzen  nicht  eingehullt.  Dann 
aber  gehort  derselbe  weder  zum  Axencylinderfortsatz  noch  auch  zum 
Axencylinder.  Ferner  ist  es  unbekannt,  ob  die  Markscheide  sofort 
mit  dem  Auftreten  der  perifibrillaren  Axencylindersubstanz  erscheint, 
oder  ob  sie  sich  erst  dem  fertigen  Axencylinder  anschmiegt.  Denn  sie 
kann  ebenfalls  bei  ihrem  Auftreten  eine  so  zarte  Httlle  bilden,  dass 
es  nicht  gelingt,  sie  farberisch  sichtbar  zu  machen.  An  sich  scheinen 
diese  Punkte  wenig  wichtig  zu  sein.  Allein  mit  Riicksicht  auf  die 
Frage  der  physiologischen  Bedeutung  der  Umhiillungssubstanzen  der 
Neurofibrillen  haben  wir  die  wissenschaftliche  Pflicht,  uns  mit  ihnen 
zu  beschaftigen.  Zur  Zeit  mussen  wir  uns  allerdings  damit  begnugen, 
dass  wir  die  in  Betracht  kommenden  Moglichkeiten  feststellen.  Die 
vorhandene  Unsicherheit  in  der  Abgrenzung  des  ersten  und  zweiten 
Verlaufsabschnittes  der  Neurofibrillenbahn  beseitigen  wir  vielleicht  am 
besten  durch  Aufstellung  eines  Schaltstiickes  zwischen  dem 
ersten  Verlaufsabschnitte,  der  bis  zum  Fibrillendraht  (in  Taf.  2,  Fig.  5 
A  bis  f)  reicht.  Das  Schaltstiick  umfasst  sodann  den  Neurofibrillen - 
draht  (=  f—g  Fig.  5  A,  Taf.  2)  und  die  kleine  Verlaufsstrecke  des 
beginnenden,  aber  noch  nicht  mit  Mark  umhtillten  Axencylinders  (also 
in  Taf.  2.  Fig.  5  A  die  Strecke  g—h,  wahrend  das  gesamte  Schalt- 
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sttick  zwischen  dem  Endpunkte  des  Nervenfortsatzes  und  der  mark- 
haltigen  Nervenfaser  den  Verlaufsabschnitt  f—h  umfasst). 

Beim  Uebergang  der  Markfaser  in  den  letzten  Verlaufsabschnitt 
liegen  die  Verhaltnisse  genau  ebenso  wie  beim  Uebergang  des  Neuro- 
fibrillendrahtes  in  den  markhaltigen  Axencylinder.  Endigt  die  Mark- 
scheide  gleichzeitig  mit  dem  Axencylinder,  oder  wird  sie  beim  Ueber- 
gang der  Neurofibrillenbahn  in  den  letzten  Verlaufsabschnitt  so  ttber- 
aus  zart,  dass  die  ^usserst  dtinne  HuUe  nicht  mehr  fSxberisch  zur 
Darstellung  gelangt,  oder  endlich  verschwindet  sie  gar  frtiher  als  der 
Axencylinder?  Wie  auch  die  Antwort  einmal  ausfallen  mag,  das  steht 
heute  schon  fest,  dass  auch  in  beiden  letzteren  Fallen  der  marklose 
resp.  scheinbar  marklose  Stumpf  des  Axencylinders  sicher  nicht  Itoger 
ist  als  die  entsprechende  Strecke  zwischen  dem  Neurofibrillendraht 
und  dem  Punkte  der  Markfaser,  an  dem  die  Markscheide  beginnt, 
bezw.  firberisch  zur  Darstellung  gelangt.  Solange  nicht  die  wirkliche 
Sachlage  aufgeklSrt  ist,  konnen  wir  leider  nur  ungenau  als  Endpunkt 
des  Axencylinders  „ungefahr  die  Stelle"  bezeichnen,  an  der  die  Mark- 
scheide verschwindet.  Man  kann  sich  leicht  (iberzeugen,  dass  die 
Ausdrucksweise :  „ungefahr  die  Stelle,  wo  die  Markscheiden  sich  der 
weiteren  Verfolgung  entziehen",  objectiv  dem  derzeitigen  Thatbestande 
entspricht  Ffir  den  Fall,  dass  Markscheide  und  Axencylinder  nicht 
gleichzeitig  endigen,  mtissten  wir  allerdings  ein  zweites  Schaltstiick 
zwischen  dem  Mittel-  und  Endstflck  der  NeurolSbrillenbahnen  annehmen. 
(In  den  Figuren  der  Taf.  2  wird  diese  M5glichkeit  beriicksichtigt  In 
Fig.  5  A  entspricht  es  der  Strecke  i—k.) 

Die  uns  heute  zur  Verfiigung  stehenden  technischen  Hfllfsmittel 
gestatten  uns  noch  nicht,  die  drei  Verlaufsabschnitte  einer  Neuro- 
fibrillenbahn vollstandig  zur  Darstellung  zu  bringen. 

Am  besten  ist  uns  das  mittlere  Verlaufsstlick  der  Neurofibrillen- 
bahn, die  markhaltige  Nervenfaser,  zuganglich.  Wir  besitzen 
jetzt  Verfahren,  um  sowohl  die  Markscheiden  als  auch  den  Axencylinder 
electiv  zu  farben.  Leider  aber  fehlt  uns  eine  Methode,  um  die  Neuro- 
fibrillen  dieses  Abschnittes  zuverlassig  und  klar  sichtbar  zu  machen. 
Doch  sind  wir  wenigstens  im  Stande,  die  Neurofibrillen  der  peripheren 
Nervenfasern  in  dieser  Weise  darzustellen. 

In  dem  erst  vor  kurzem  erschienenen,  interessanten  Aufsatz  von 
Kaplan  1)  theilte  letzterer  auch  eine  schone  Methode  zur 
electiven  Darstellung  der  Neurokeratinnetze  in  den 
Markscheiden  mit,  bei  der  der  Axenraum  durchaus  ungefarbt 
bleibt.  Uebrigens  sei  hier  kurz  daran  erinnert,  dass  im  electiven 
Neurokeratinpraparat  auch  die  GoLGi'schen  Netze 
constant  ungefarbt  sind.  Wie  bereits  hervorgehoben  wurde, 
handelt  es  sich  bei  Kaplan's  electiver  Farbung  der  Axen- 
cylinder nur  um  die  elective  Tinction  der  perifibrillaren 
Axencylinder  substanz  des  mittleren  Verlaufsab- 
schnittes  der  Neurofibrillenbahn.  Die  Neurofibrillen 
dieses  Abschnittes  bleiben  bei  dieser  Methode  ebenso  ungefarbt  wie 
die  entsprechenden  Ganglienzellen  und  die  beiden  anderen 
Verlaufsabschnitte  der  Neurofibrillenbahn.  Von  hohem 
Interesse  ist  der  Umstand,  dass  bei  der  electiven  Axencylinder- 
farbung    sehr    haufig   eine   spariiche   tiefblaue    Farbung   in    der 


1)  NervenffirbungeD  1.  c. 


—    396     - 

KocH-ScHiEFFERDECKER'schen  Z w i schen t rich terkit tsub stanz 
zurflckbleibt ;  wie  Kaplan  durch  seine  hfibschen,  doppelt  electiv  ge- 
firbten  Neurokeratin-Axencylinderpraparate  einwandfrei  beweist,  kann 
von  einer  Verwechslung  dieser  intensiv  tingirten  Zwischentrichter- 
substanz  etwa  mit  Neurokeratinsubstanz  nicht  die  Rede  sein.  Erstere 
ftlllt  den  Raum  der  LANTERMANN'schen  Einkerbungen  und  der 
RANViER'schen  SchnQrringe  aus;  sie  bildet  in  den  LANTERMANN'schen 
Einkerbungen  Unterbrechungen  des  Markcylinders ,  welche  wie  die 
Marksegmente  selbst  von  den  Axencylindern  durchbohrt  werden. 
Jedenfalls  ist  festzuhalten,  dass  die  perifibrill&re  Sabstanz  der 
Axencylinder  und  die  Markscheidenkittsubstanz  zwei 
tinctoriell  nah  verwandte  Substanzen  sind.  Die  erstere 
zeigt  in  den  KAPLAN'schen  Pr&paraten  sehr  h&ufig  eine  netzartige 
Anordnung.  Vollkommen  stimme  ich  Kaplan  bei,  wenn  er  fQr  die 
durch  seine  elective  Darstellungstechnik  isolirt  tingirte  Axencylinder- 
substanz  eine  besondere  Bezeichnung  ^Axostroma''  vorschlSgt. 
Mit  Myeloaxostroma  kennzeichnet  er  die  sich  bei  seiner  Techmk 
fiberhaupt  f&rbenden  Substanzen ,  also  das  Axostroma  +  Zwischen- 
scheiben.  Inwieweit  die  Ansicht  Kaplan's  zutriflFt,  dass  das  Axostroma 
und  die  Markscheide,  deren  Zwischentrichter  mit  dem  Axostroma  zum 
mindesten  sehr  nahe  verwandt,  wenn  nicht  identisch  sein  soil,  einen 
gemeinsamen  Mutterboden  besitzen,  vermOgen  wir  heute  noch  nicht 
sicher  zu  entscheiden. 

Aus  dem  Umstande,  dass  Kaplan  trotz  der  electiven  Farbung 
der  feinsten  Axencylinder  niemals  eine  CoUaterale  hat  nachweisen 
konnen,  folgert  er  mit  vollem  Recht  nicht,  dass  Collateralen  flber- 
haupt  nicht  existieren ;  er  lasst  vielmehr  die  M6glichkeit  oflFen,  dass 
die  Zahl  derselben  sehr  klein  sein  kann,  oder  dass  sich  das  Axostroma 
gar  nicht  in  dieselben  fortsetzt,  so  dass  letztere  bei  seiner  Farbung 
nicht  sichtbar  werden. 

Von  grossem  Interesse  ist  die  Thatsache,  dass  Becker  mit  Htllfe 
wesentlich  anderer  Verfahren  zu  Befunden  gelangt  ist,  welche  im  grossen 
ganzen  mit  den  Ergebnissen  Kaplan's  tibereinstimmen. 

Wahrend  die  Darstellungstechnik  des  mittleren  Verlaufsabschnittes 
der  Neurofibrillenbahnen  trotz  Fehlens  einer  zuverlassigen  Methode 
der  Farbung  der  Axencylinderneurofibrillen  centraler  Markfasern 
relativ  hoch  entwickelt  ist,  ist  der  letzte  Verlaufsabschnitt  unserer 
Beobachtung  flberhaupt  nicht,  der  erste  dagegen  nur  mangelhaft 
zuganglich. 

Den  Nervenfortsatz,  den  ersten  Verlaufsabschnitt  der  Neurofibrillen- 
bahnen, beobachten  wir  zwar  bei  Anwendung  verschiedener  Verfahren, 
namentlich  wenn  er  einem  Zellindividuum  der  motorischen  Art  ange- 
h5rt.  Aber  wir  besitzen  keine  Verfahren,  welche  eine  sich  ere 
histologische  Analyse  der  Nervenfortsatze  aller  Nervenzellen 
ermoglichen.  Was  wir  heute  von  seinem  Bau  wissen,  verdanken  wir 
den  Isolirmethoden ,  der  Silberimpragnirungstechnik ,  dem  Verfahren 
der  electiven  Darstellung  der  Nervenzellen,  insbesondere  wenn  gleich- 
zeitig  gewisse  krankhafte  Nervenzellenveranderungen,  speciell  die  so- 
genannte  acute  Zellerkrankung  der  menschlichen  Rindenzellen  vor- 
liegen,  und  nicht  zuletzt  der  BETHE'schen  Neurofibrillenfarbung.  Diese 
technischen  und  natiirlichen  Hiilfsmittel  reichen  aber  nicht  aus,  um 
den  Nervenfortsatz  der  einzelnen  Nervenzellarten  vollstandig  in 
seine  Substanzcomponenten  zu  zerlegen  und  die  Beziehungen 
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derselben  zu  einander  und  zu  den  benachbarten  Substanzen  sowie  ihre 
StructurverhSJtnisse  geniigend  aufzuklaren.  Andererseits  kennen  wir 
zwar  eine  Reihe  von  Anordnungen  der  Nervenfortsatze,  allein  ihre 
Bedeatung  ist  uns  noch  unverst&ndlich.  Ich  erw^ne  nur  das  Verhalten 
des  Fibrillendrahtes  an  der  Spitze  des  Nervenfortsatzes  oder  die  mit- 
telst  der  electiven  Nervenzellen&rbung  leicht  nachweisbaren  Unter- 
schiede  beim  Abgang  des  Fortsatzes  vom  Zellleib  der  Nervenzellen. 
So  entwickeln  sich  z.  B.  die  Nervenfortsatze  der  motorischen  Zellen 
und  der  Spinalganglien  aus  dem  NervenfortsatzhQgel,  in  anderen 
Zellenarten  aus  der  allmahligen  Verjtingung  der  mit  Farbbasen 
nicht  tingirbaren  Substanz  des  Nervenzellleibes ;  ein  ganzlich  unver- 
standliches  Verhalten  beim  Abgang  der  Nervenfortsatze  zeigen  viele 
Nervenzellen  z.  B.  der  menschlichen  Grosshirnrinde.  Die  rait  Farb- 
basen nicht  ferbbare  Substanzgruppe  solcher  Zellen  verjftngt  sich 
nicht  allmahlich  zu  einem  Fortsatze,  sondern  ein  breiter  Streifen  dieser 
Substanz  oder  auch  mehrere  schmalere  Streifen  derselben  Ziehen  aus 
der  unmittelbaren  Umgebung  des  Zellkernes  zur  Zellbasis,  wo  die  hier 
befindlichen  machtigen  intensiv  gefarbten  Basalkorper  auseinander 
weichen,  so  dass  Lticken  zwischen  ihnen  entstehen,  welche  den  erwahn- 
ten  Streifen  den  Durchgang  gestatten.  In  solchen  Zellen  setzt  sich 
daher  der  Nervenfortsatz  scharf  vom  Zellleibe  ab. 

Was  endlich  den  letzten  Verlaufsabschnitt  der  Neuro- 
fibrillenbahnen  betriflFt,  so  steht  wenigstens  die  eine  That- 
sache  fest,  dass  der  Axencylinder  der  Markfasern  nach 
Abgabe  des  Markes  nicht  in  derselben  Anordnung  in  den  dritten 
Verlaufsabschnitt  ubertritt,  sondern  nach  Verlust  der  Markscheide 
irgend  eine  Veranderung  erleidet.  Nach  den  KxPLAN'schen 
Untersuchungen  fehlt  diesem  Abschnitt  das  Axostroma. 

Jedenfalls  wissen  wir  bestimmt,  dass  die  uns  heute  bekannten 
Neurofibrillenbahnen  drei  scharf  von  einander  abgegrenzte 
Verlaufsabschnitte  darbieten.  In  vollkommener  Ueberein- 
stimmung  mit  friiheren  Befunden  haben  auch  die  jflngsten  Unter- 
suchungen von  Kaplan  gezeigt,  dass  der  mittlere  Verlaufsabschnitt 
der  Neurofibrillenbahnen,  namlich  der  Axencylinder  markhal- 
tiger  Nervenfasern,  weder  ein  NervenzelUeibsbestand- 
theil  jener  Nervenzellen  ist,  deren  Nervenfortsatzfibrillen  in  ihrer  con- 
tinuirlichen  Fortsetzung  die  Axencylinderneurofibrillen  desselben 
darstellen,  noch  auch  mit  dem  Verschwinden  der  Markscheiden  als 
sogenannter  nackter  Axencylinder  den  dritten  Verlaufsabschnitt  der 
Neurofibrillenbahnen  bildet. 

XVII. 

Bathe's  Hypotheie  im  Liohte  der  modernen  Hiitologie  der  Herrenfatem.  —  Die  CoUa- 
teralen.  —  Ihr  Verhalten  in  den  Oolgi'ichen  Pr&paraten.  —  Die  BoUe  der  Collateralen 
in  der  Arohitektonik  der  Centralorgane.  —  Die  CoUateralen  vom  hiitologieohen  Stand- 
pnnkt.  —  ICarkioheiden  der  CoUateralen.  —  Die  Nenrofibrillen  der  Collateralen.  — 
TheUen  eieh  die  Heoroflbrillen?  —  Die  Folge  yon  indiyidaeU  verlaofenden  Nenro- 
libriUen.  —  Die  Zahl  der  in  den  NervenfortiHtsen  der  Corteuellen  enthaltenen 
NenroflbriUen.  —  In  Betraoht  kommende  Hogliohkeiten  bei  der  BenrtheUnng  der 
CoUateralen.  —  CoUateralen  nnd  Neoronenlehre,  —  Die  CoUateralen  in  der  Bethe'iohen 
Hjpotheee.  —  Die  anMohliettUoh  intraoellol&re  Entwioklung  markhaltiger  HenrofibriUen- 
bahnen  iet  ein  BeitandtheU  der  Bethe'iohen  Hypotheie.  —  EnUprioht  die  Zahl  der 
NervenseUen  deijenigen  der  Hervenfaiemi  —  Dai  in  der  Hemiiph&re  del  meniohUohen 
Oehimi  beitehende  MiiiTerh&ltniii  iwiiohen  Nervensellen-  nnd  Nervenfaieriahl.  ~  Der 


—    398    — 

Ban  das  Paraoentrall&ppelia&i.  —  Vorel's  kvttumukg  det  MinvrhJltnlMm  iwitelitit  dnr 
Herveniellen-  oad  NervenfMenalil.  —  WageULngan  der  HarrenfaMm  vad  Volamen  dar- 
•elben.  —  Yergleioh  iwisehen  meBBohlielieii  vad  thieiisohen  Hemiflphftren.  —  IMe  Ani- 
bildnng  der  entaren  wird  dnreh  die  eiateitige  Xntwiokloag  der  granen  Bnbttam  dee 
Yorderhimt  erkULrt.  —  Irrthnn  der  Aoffaetimg  Forel's.  —  Dae  MtaeverhJltniei  iwiaeheii 
der  Hervenfater-  imd  der  HervemelleiiBahl  imd  die  Oollateralen.  —  Die  Ooilateralen 
erkl&ren  diesee  MiMTerhUtBiM  weder  oater  der  Aaaahne  iadividaell  TerlaQfeader 
Boeh  sicb  thelleader  NearofibriUea.  —  Die  grdeiere  Zahl  der  Herveafaeem  gegeauber 
der  der  Herreatellea  ist  eiae  Thatiaehe.  —  Die  eztraeellalire  Satwieklnag  Toa  Vevro- 
flbrillea  itt  eia  aaabweiabaree  Peetolat. 

Unser  bisheriges  Streben  ging  dahin,  objective  Anhalts- 
punkte  zu  gewinnen,  welche  uns  eine  bestimmte  Stellungs- 
nahme  zu  jener  Seite  der  BETHE'schen  Hypothese  erraoglichen  soil- 
ten,  welche  die  Beziehungen  der  markhaltigen  Axencylinder  zu  den 
pericellularen  und  peridendritischen  GoLGi'schen  Netzen  betrifft.  Zu 
diesem  Zweck  versuchten  wir  ein  klares  Bild  von  dem  gegenw^rtigen 
Stande  der  Histologie  der  centralen  Nervenfasern  zu  entwerfen  und 
gelangten  auf  diesem  Wege  zu  dem  sicheren  Ergebniss,  dass  das  von 
Bethe  angenommene  Verhalten  der  markhaltigen  Axen- 
cylinder nach  Verlust  ihrer  Markscheiden  nicht  dem 
objectiven  Thatbestande  entspricht.  Denn  nach  dem  Wortlaute 
der  BETHE'schen  Hypothese  verlieren  die  markhaltigen  Axencylinder 
ihr  Mark,  setzen  hierauf  ihren  Verlauf  noch  eine  kurze  Strecke  als 
marklose  Axencylinder  fort  und  theilen  sich  in  ihre  Endaste;  beim 
Uebertritt  der  letzteren  in  die  GoLGi'schen  Netze  setzt  sich  das  Axo- 
stroma  oder  die  perifibrillare  Substanz  der  Axencylinder  scharf  von  der 
Substanz  der  GoLOi'schen  Netze  ab.  Nun  aber  steht  fest,  dass  die 
markhaltigen  Axencylinder  nach  Verlust  ihrer  Mark- 
scheiden ihren  Verlauf  als  marklose  Axencylinder 
nicht  fortsetzen,  sondern  irgend  eine  Substanz- 
umwandlung  erleiden,  welche  sich  dadurch  kennzeichnet,  dass 
der  letzte  Verlaufsabschnitt  der  uns  bekannten  Neurofibrillenbahnen 
mit  keinem  unserer  heutigen  Verfahren  dargestellt  werden  kann. 
Jedenfalls  aber  ist  so  viel  sicher,  dass  das  Axostroma  oder  die  peri- 
fibrillare  Substanz  der  markhaltigen  Nervenfasern  sich  nicht  dber  die 
Grenze  des  zweiten  Verlaufsabschnittes  der  uns  bekannten  Neuro- 
fibrillenbahnen fortsetzt 

Mit  dieser  Feststellung  sind  jedoch  die  einschlftgigen  Fragen  noch 
keineswegs  erschSpft.  Eben  so  wenig  kann  das  von  dem  gegenwartigen 
Stande  der  Histologie  der  Nervenfasern  von  uns  entworfene  Bild  als 
voUstandig  gelten. 

Bethe  ist  bei  der  Aufstellung  seiner  Hypothese  nur  insoweit 
liber  den  Rahmen  der  bisherigen  allgemein  anerkannten  Vorstellungen 
der  elementaren  Architektonik  des  Nervensystems  hinausgegangen,  als 
sie  mit  den  Ergebnissen  neuerer  Forschungen  nicht  mehr  in  Einkiang 
gebracht  werden  konnten;  im  Uebrigen  hat  er  sich  fiber  dieselben 
nicht  ausdrflcklich  geaussert.  Insbesondere  gehort  zu  den  Letzteren 
die  Vorstellung,  dass  von  den  Axencylindern  der  markhaltigen 
Nervenfasern  Seitenaste  oder  Gollaterale  abgehen, 
die  in  jeder  Richtung  sich  wie  die  Axencylinder  mark- 
haltiger  Nerven  verhalten   sollen. 

Die  mit  Hiilfe  des  GoLGi'schen  Silberimpragnierungsverfahrens 
darstellbaren  Collateralen  wurden  zuerst  von  Golgi  beobachtet.  Sodann 
untersuchten  Ram6n  y  Cajal  das  Verhalten  der  Nervenfortsatze  und 
stellte  die  allgemeine  Verbreitung  der  Collateralen  fest.  Waldeyer 
theilte  bereits  1891   in   seinem  berahraten  Referate  fiber  die  neueren 
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Forschungen  auf  dem  Gebiete  des  Gentralnervensjstems  mit,  dass  von 
alien  Nervenfortsatzen  CoUateralen  zu  entspringen  scheinen. 

Nach  den  Schilderungen  der  verschiedenen  Forscher  besitzen  die 
Seitenaste  unverhaltnissmassig  zartere  Kaliber  als  ihre  Stammfasern. 
Von  letzteren  losen  sie  sich  meist  unter  ungefiihr  rechten  Winkeln  ab.  Die 
Zahl  der  von  einer  Stammfaser  abzweigenden  CoUateralen  wird  ver- 
schieden  angegeben:  insbesondere  soil  es  dabei  auf  die  LSnge  der 
Stammfasern  ankommen.  Zu  denjenigen  Nervenfortsatzen,  welche  eine 
betrachtliche  Zahl  von  Seitenasten  entwickeln,  gehOren  auch  die 
Stammfasern  der  Pyramidenzellen  des  Cortex.  Die  Lange  der  CoUa- 
teralen schwankt  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen ;  man  nimmt  an,  dass 
sie  unter  Urastanden  sehr  lange  Fasern  darstellen.  Die  Seitenzweige 
verasteln  sich  meist  unter  spitzen  und  nur  selten  unter  ungefahr 
rechten  Winkeln.  Nach  Ram6n  y  Cajal's  Angabe  entspringen  sie 
jeweUs  an  der  Stelle  einer  RANviER'schen  Einschntirung.  v.  Lenhoss^k 
behauptete,  dass  sie  der  Mehrzahl  nach  jedenfalls  mit  Markscheiden 
versehen  sind,  die  aber  bei  ihnen  viel  spater  auftreten  als  bei  den 
Stammfasern.  Dagegen  soUen  die  Endverzweigungen  nach  Cajal  nackt 
sein.  Man  nimmt  an,  dass  aUe  CoUateralen  in  derselben  Weise  mit 
Endbaumchen  endigen.  Letztere  stellen  in  der  Kegel  sparUche,  wieder- 
holte,  dichotomische  AufspUtterungen  der  Fasern  dar,  deren  Aeste  die 
Tendenz  haben,  unregelmassig  auseinander  zu  weichen.  Die  Z\veige 
werden  immer  feiner  und  verUeren  sich  schUesslich  in  einer  winzigen 
Varicositat. 

Diese  CoUateralen  spielen  in  den  Arbeiten  jener  Autoren,  welche  in 
dem  GoLOi'schen  SUberimpragnirungsverfahren  die  histologische  Methode 
desCentralnervensystemspar excellence erbUcken, eine  h ochwichtige 
Rolle.  Um  sich  iiber  die  Bedeutung  derselben  und  die  ihnen  in  der 
Architektonik  des  Centralorgans  zugewiesene  Stellung  sachgemass  zu 
unterrichten,  wtisste  ich  keinen  besseren  Weg  als  das  Studium  der 
nnzahligen  Schemata,  welche  die  Architektonik  der  verschiedensten 
^Neuronenkomplexe"  beleuchten  und  seit  Einfiihrung  der  Neuronen- 
lehre  allgemein  verbreitet  sind  ^).  Vergleicht  man  solche  Schemata,  in 
deren  Lichte  selbst  die  dunkelsten  und  compUcirtesten  Einrichtungen 
des  Centralnervensystems  —  es  sei  beispielsweise  auf  die  Schemata 
der  verschiedenen  Reflexbahnen  hingewiesen  —  in  verblliflFender  Klar- 
heit  und  Einfachheit  vor  unser  geistiges  Auge  treten,  mit  dem  that- 
sachlich  Feststehenden  und  mit  unserem  wirklichen  Wissen,  so  wird 
man  bei  gewissenhafter  Prilfung  der  Sachlage  im  Stande  sein,  die  den 
CoUateralen  zugewiesene  Stellung  in  der  Architektonik  des  Central- 
organs  richtig  zu  beurteilen. 

An  der  Thatsache  ist  nicht  zu  deuteln,  dass  die  CoUateralen  ein 
fflr  die  Faseranatomie  unzugangliches  Untersuchungs- 
object  sind.  Denn  mit  der  der  Faseranatomie  zur  Verfiigung 
stehenden  Technik  sind  sie  nicht  darzustellen.  Auch  wenn  der 
Faseranatom  GoLGi'sche  Praparate  beniitzen  und  nach  einer  ein- 
gehenden  vergleichenden  Untersuchung  zu  der  richtigen  Annahme 
gelangen  wilrde,  dass  dieses  oder  jenes  ihm  bisher  unklare 
Faserbilndel    mit    einem   bestimmten   Zug   von    CoUateralfasern    des 


1)  Z.  B.  ADatomie  du  Syst^me  nerveux  de  rhomme  par  Van  Gehuchten. 
Louvain  1900.  —  The  Nervous  system  and  its  constituent  neurones.  By  Lewellyb 
F.  Barker.    New  York  1899  u.  s.  w. 
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GoLGi'schen  Praparates  identisch  ware,  so  wtlrde  es  ihm  doch  un- 
moglich  sein,  sich  voile  Gewissheit  fiber  seine  Annahme  zu  ver- 
schaffen;  denn  es  ist  ausgeschlossen,  die  ihm  unklaren  Fasern 
zuveriassig  mit  bestimmten  Collateralen  des  GoLGi'schen  Pra- 
parates  zu  identificiren.  Beurtheilt  man  von  diesem  Gesichts- 
punkte  die  Schemata  der  verschiedenen  Regionen  des  Gehirnes,  in 
denen  die  Collateralfasern  mit  fester  Hand  eingezeichnet  sind,  so  kann 
man  von  ihnen  meist  mit  vollem  Rechte  sagen :  sie  sind  in  der  Faser- 
anatomie  der  deus  ex  machina. 

Betrachten  wir  die  Collateralen  vom  histologischen  Stand- 
punkte  aus,  so  ist  es  unabweisbar,  dass  sie  unter  alien  Umstanden 
als  collaterale  Neur  ofibrillenbahnen  aufgefasst  werden 
mtissen.  Eine  Collaterale  ohne  Neurofibrille  ist  nach  dem  heutigen 
Stande  des  Wissens  ein  Nonsens. 

Mit  besonderem  Nachdruck  ist  der  Umstand  hervor  zu  heben, 
dass  die  Seitenaste  nur  mit  der  GoLGi'schen  Methode  (und  in 
seltenen  Fallen  mit  dem  EHRLicn'schen  Methylenblauverfahren  [?]) 
si  chtbar  gemacht  werden  k5nnen.  Diese  Thatsache  mahnt  unter  alien 
Umstanden  zur  grCssten  Vorsicht.  Da  auch  die  elektiven  Axencylinder- 
farbungen  die  Collateralen  nicht  sichtbar  machen,  so  sind  die  Sub- 
stanzen  entweder  verschieden,  in  denen  die  Neurofibrillen  der 
Collateralen  eingebettet  sind,  von  denjenigen  der  Axen- 
cylinder,  oder  nur  an  den  Abzweigungsstellen  der 
Collateralen  vom  Axencylinder  sowie  an  den  Or  ten  ihrer  haufigen 
dichotomischen  Theilung  vom  Axostroma  Kaplan's 
different,  oder  das  GoLGi'sche  Bild  entspricht  nicht  der 
Wirklichkeit,  d.  h.  es  giebt  gar  keine  Collateralen  oder 
nur   verschwindend   wenige. 

Zu  jenen  Behauptungen,  die  ein  Autor  einfach  dem  Andern  nach- 
spricht,  ohne  auch  nur  einen  Moment  daran  zu  denken,  ob  sie  auch 
richtig  sind,  gehort  die  Angabe,  dass  die  Collateralen  mit  Mark 
umhtillte  Axencylinder  sind.  Angenommen,  die  Collateralen 
des  GoLGi'schen  Praparates  sind  Nervenfasern,  so  ist  damit  durch- 
aus  nicht  gleichzeitig  festgestellt,  dass  solche  Neuro- 
fibrillenstrange  markhaltige  Axencylinder  sind.  Ram6n 
Y  Cajal  liess  die  Collateralen  aus  den  RANViER'schen  Schnurringen 
entspringen,  und  v.  Lenhoss£k  meinte,  dass  sie  der  Mehrzahl  nach 
Markfasern  sind,  ihr  Mark  aber  spater  als  die  Stammfasern  erhalten. 
Die  Angaben  dieser  beiden  Forscher  sind  blosse  Vermuthungen,  die 
zwar  nicht  unwahrscheinlich  erscheinen,  aber  in  keiner  Weise  be- 
grClndet  sind.  Wenn  man  in  der  sogenannten  weissen  Substanz  aus- 
schliesslich  nur  markhaltige  Axencylinder  auffindet,  und  wenn  das 
GoLGi'sche  Praparat  keinen  Zweifel  bestehen  lasst,  dass  gewisse 
Fasern  der  weissen  Substanz  Collateralfasern  sind,  so  ist  die  Schluss- 
folgerung,  dass  Letztere  markhaltige  Axencylinder  sein 
mtissen,  nur  unter  der  Voraussetzung  bind  end,  dass  die  weisse 
Substanz  sich  ausschliesslich  aus  markhaltigen  Axencylindern  aufbaut, 
bezw.  dass  der  unwiderlegliche  Beweis  hierfur  erbracht  werden  kann. 
Bei  unserer  heutigen  Technik  ist  es  aber  nicht  moglich,  diesen  Beweis 
zu  erbringen.  Bei  Erorterung  der  Frage  der  marklosen  Axencylinder 
haben  wir  uns  (iberzeugt,  dass  die  Moglichkeit  des  Vorhandenseins 
einer  zweiten,  uns  ganzlich  unbekannten  und  unserer  Technik  durchaus 
unzuganglichen  Nervenfaserkategorie,  namlich  markloser  Neurofibrillen- 
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strS,nge,  die  von  den  Axencylindern  verschieden  sind,  nicht  a  priori 
geleagnet  werden  kann.  Die  Behauptung,  dass  die  Collateralen  mark- 
umhQllte  Axencylinder  sind,  erscheint  deshalb  wahrscheinlich,  weil 
bisher  keine  einzige  Thatsache  vorliegt,  welche  auf  das  Vorhandensein 
einer  zweiten  uns  noch  g^zlich  anbekannten  Nervenfaserkategorie 
hinweist. 

Mir  fUIt  es  Qbrigens  nicht  ein,  die  Collateralen  deswegen  za 
leugnen,  weil  sie  nur  mit  der  GoLGi'schen  Methode  sichtbar  gemacht 
werden  k5nnen,  und  ebenso  wenig  stelle  ich  in  Abrede,  dass  sie  als 
echte  markhaltige  Fasern  auftreten.  Ich  sage  nur,  die  Behauptung, 
dass  sich  die  Collateralen  in  der  Mehrzahl  mit  Mark  umhiillen  und 
von  den  RANViER'schen  SchnQrringen  abtreten,  ist  eine  blosse  Ver- 
muthung,  die  sich  auf  den  Befund  von  Collateralen  im  GoLOi'schen 
PrUparate  und  auf  die  Kenntniss  nur  einer  Nervenfasergattung  stfitzt 
Noch  weniger  auf  Thatsachen  gegrtlndet  ist  die  CAJAL'sche  Angabe, 
dass  die  Enden  der  Collateralen  marklos  sind.  Jedenfalls  steht  fest, 
dass  noch  kein  Forscher  jemals  auch  nur  eine  einzige 
Collaterale  beobachtet  hat,  die  von  dem  Axencylinder  eines 
markhaltigen  Nerven  sich  abzweigte  und  hierauf  sich 
mit   Mark   umhtlllte. 

Im  Jahre  1889  erregte  eine  Mittheilung  Flechsig's^)  grosses 
Aufsehen.  Held,  ein  Schiller  dieses  Forschers,  hatte  durch  Com- 
bination der  GoLOi'schen  Methode  mit  der  BRANCx'schen  Rothholz- 
firbung  an  den  Collateralen  der  Nervenfortsatze  der  Pyramidenzellen 
in  der  Rinde  des  menschlichen  Grosshirnes  sehr  ddnne  Markscheiden 
nachzuweisen  geglaubt.  Unzfihlige  Forscher  haben  sich  inzwischen 
mit  der  Nachpriifung  dieses  Befundes  befasst.  Jedoch  alle  Ergebnisse 
sind  fibereinstimmend  negativ  ausgefallen.  Fleghsio  und  Held 
haben  seit  der  Veroffentlichung  beharrlich  geschwiegen.  Wer  sich 
mit  der  Nachprftfung  der  FLECHSiG'schen  Angabe  selbst  eingehend 
beschaftigt  und  den  Verlauf  der  Angelegenheit  aufmerksam  verfolgt 
hat,  kommt  zu  dem  Ergebniss,  dass  jener  Mittheilung  irgend  ein  ver- 
hangnissvoller  Irrthum  zu  Grunde  gelegen  ist.  Und  doch  beruft  sich 
nun  seit  13  Jahren  ein  Autor  nach  dem  andern  auf  den  FLECHSiG'- 
schen Nachweis.  Es  lage  wirklich  im  Interesse  der  Sache,  wenn 
Fleghsig  endlich  das  Dogma  aus  der  Welt  schaffte,  dass  er  den 
objectiven  Beweis  ftir  die  Markumhtlllung  der  Collateralen  erbracht  hat. 

Besonders  mahnt  der  Umstand  zur  Vorsicht,  dass  die  Collateralen 
auch  in  den  BETHE'schen  Praparaten  nicht  zu  Tage  treten.  Zwar 
spricht  Bethe  von  Seitenzweigen  der  Axencylinder  und  bildet  sich 
theilende  Axencylinder  ab,  allein  Bethe  hat  hierbei  nicht  Collateralen 
im  Sinne  des  GoLGi'schen  PrSparates  im  Auge,  sondern  endigende 
Axencylinder,  die  ihre  Markscheiden  verloren  haben.  Die  Bedeutung 
dieser  anscheinend  marklosen  F^serchen  wurde  bereits  ausflihrlich  be- 
sprochen.  Man  kann  allerdings  mit  Recht  darauf  hinweisen,  dass  die 
Ergebnisse  der  BETHE'schen  Methode  der  Neurofibrillendarstellung  in 
dieser  Frage  nicht  entscheidend  sind.  Wenn  ich  auch  gem  zugebe, 
dass  die  BETHE'sche  Methode  fur  die  isolirte  Darstellung  der 
Neurofibrillen  in  den  Mark  fasern  nicht  geeignet  ist,  so  steht  doch 
wenigstens  fest,  dass  bei  ihrer  Anwendung  die  Neurofibrillensubstanz 


1)  Flechsig,  Ueber  eine  neue  Farbungsmethode  des  centralen  Nervensystems. 
Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.,  1889,  Physiol.  Abth.,  p.  537. 

F.  Mistl,  Die  Neuronenlehre  und  ihre  Anh&nsfer.  26 
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tingirt  wird,  wahrend  man  bei  der  Anwendung  anderer  Methoden 
immer  den  Einwand  roachen  kann,  dass  dieselben  nicht  die  Nenro- 
fibrillen,  sondern  nur  die  perifibriliare  Substanz  der  Axencylinder  der 
markhaltigen  Fasern  farberisch  sichtbar  machen.  Es  ist  daher  immerhin 
sehr  auffallend,  dass  die  Collateralen  in  den  BsTHE'schen 
Prftparaten  ausserst  selten  and  zwar  bis  jetzt  nur  bei  den 
Fasern  der  Hinterstr^nge  vereinzelt  beobachtet  wurden. 

In  gewissem  Sinne  entspricht  das  Ergebniss  der  BETHE'schen 
Methode  den  Ergebnissen  des  Verfahrens  von  Simarro  Ot  welches 
eher  eine  biologische  als  histologische  Methode^)  genannt  werden 
kann.  Immerhin  tiberzeugte  ich  mich  in  SiMARRO'schen  Praparaten 
von  dem  Vorhandensein  von  Collateralen  der  Hinterstrangfasern  oder 
richtiger  von  dem  Vorhandensein  von  Faserchen,  welche  nach  Art  der 
Collateralen  von  Hinterstrangfasern  und  zwar  von  einer  meist  drei- 
eckigen  Anschwellung  derselben  unter  annahernd  rechtem  Winkel^ 
sich  abzweigten.  Sie  sind  in  diesen  Praparaten  entschieden  haufiger 
als  in  den  BETHE'schen  Praparaten  zu  beobachten.  Ich  selbst  ver- 
mochte  in  letzteren  keine  Collateralen  festzustellen.  Bethe  hat  in 
seinen  zahlreichen  Schnitten  nur  dreimal  Collateralen  und  zwar  nur 
solche  von  Hinterstrangfasern  wahrgenommen.  AUerdings  erklarte 
mir  Bethe  pers5nlich,  dass  er  auf  die  Collateralen  nicht  speciell 
seine  Aufmerksamkeit  gerichtet  hat.  Die  drei  von  ihm  beobachteten 
Collateralfasern  stammten  aus  dem  Mckenmarke  eines  Hundes.  Die 
eine  loste  sich  von  einer  Hinterstrangfaser  ab ;  in  den  beiden  anderen 
Fallen  zweigten  sich  die  Collateralfasern  von  der  Bifurcationsstelle  sich 
theilender  Hinterwurzelfasern  im  Dorsalmarke  ab ;  Bethe  hat  iibrigens 
diese  drei  Fasern  auch  abgebildet*).  Dabei  ist  es  sehr  auffallend, 
dass  alle  drei  Collateralen  nur  je  eine  Neurofibrille  enthalten.  Wurden 
die  Collateralen  tiberhaupt  nur  aus  je  einer  Neurofibrille  bestehen,  so 
k5nnte  man  sich  schon  vorstellen,  dass  solche  Collateralen  wohl  unter 
den  besonders  glinstigen  Umstanden  der  Silberimpragnierung,  nicht 
aber  bei  Anwendung  aller  anderen  Methoden  sichtbar  werden.  AUein 


V)  Dr.  Luis  8imabro,  Nuevo  m^todo  histolo^co  de  impregnacion  per  las  sales 
fotograHcas  de  plata.  Madrid,  Establecimiento  tipogrdfico  de  Idamor  MoreDO,  9^ 
Blasco  de  Garay  1900. 

2)  Diese  hochinteressaDte  Methode,  durch  welche  iibrigeDs  alle  mdglicheu 
nervdsen  und  Dichtnervdsen  Bestandtheile  —  unter  Anderem  auch  die  NeuronbriUen 
der  Nervenzellen  und  die  GoLQi-Netze  —  sichtbar  ^emacht  werden,  bezeichne  ich 
deshalb  nicht  als  eine  histolo^sche  Methode,  weil  sie  im  Wesentlichen  die  Charaktere 
der  GoLGi'schen  Methode  besitzt.  Sie  ist  vor  Allem  eine  biologische  Methode,  weil 
die  Thatigkeit  des  lebenden  Gewebes  die  Voraussetzung  ist,  unter  welcher  die  Dar- 
steUung  von  Zellen  und  Zellenprodukten  erfolgt  Auf  diesen  eieenartigen  Chaiakter 
der  SiMABRO'schen  Methode  ist  wohl  auch  der  Urn  stand  zuriicKzufiihren,  dass  bei 
unzweideutiger,  klarer  Darstellung  der  Neurofibrillen  von  Nervenzellen  die  Kerne 
der  Letzteren  nicht  das  Bild  der  Neurofibrillenpraparate  zeigen,  sondern  ein  Bild, 
das  mehr  oder  weni^er  demjenigen  gleicht,  das  man  bei  Anwenduns  von  Methoden 
erhalt,  bei  welcher  die  Neurofibrillen  in  den  Nervenzellen  ungefarbt  bleiben.  Jeden- 
falls  aber  verdient  die  SiMARBO'sche  Methode  ein  eingehendes  Studium. 

3)  Bei  der  SiMARRo'schen  Methode  scheinen  sich  die  NeurofibriUen  der  Axen- 
cylinder nicht  zu  farben.  Wenn  wir  daher  auch  die  Collateralen  darsestellt  find^» 
so  ist  damit  die  Sachlage  in  keiner  Weise  geklart.  Immerhin  kann  ich  die  RichUg- 
keit  der  SiMARRO^schen  Bilder  durchaus  bestatigen  (vgl.  p.  25  der  Mitteilung 
SiMARRO's,  voraufgehendes  Citat  in  1).  Insbesondere  scheinen  mir  Collateralen  von 
dem  Aussehen  der  Fig.  (2)  C  und  E  haufig  zu  sein.  Simarro  giebt  allerdings  an, 
dass  diese  von  den  Vorderseitenstrangcn  stammen.  Ich  selbst  habe  sie  nur  in 
Hinterstrangen  gesehen.) 

4)  Morpholog.  Arbeiten  von  Schwalbe,  Bd.  8,  Taf.  IX,  Fig.  7  u.  10. 
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damit  wSxe  die  Collateralfaserfrage  noch  lange  nicht  gelost.  Denn  man 
wtisste  noch  immer  nicht,  in  welcher  Weise  solche  Bahnen  von  je 
einer  Neurofibrille  durchs  Gewebe  Ziehen;  insbesondere  aber  Ifisst 
sich  die  h§.ufige  dichotomische  Theilung  der  Collateralen  und  die  Ab- 
gabe  von  Seitenzweigchen  nicht  mit  der  Annahme  in  Einklang  bringen, 
dass  die  Collateralen  nur  je  eine  Neurofibrille  enthalten. 

Die  Zahl  der  in  einer  Collaterale  enthaltenen  Neurofibrillen  fflhrt 
zu  einer  anderen  wichtigen  Erwftgung.  Nach  nnseren  bisherigen  An- 
schauungen  sind  die  Axencylinderneurofibrillen  die  con- 
tinuirlichen  Fortsetzungen  der  Nervenfortsatzfibrillen,  die  in 
den  Zellk5rper  der  Nervenzellen  eintreten. 

Woher  beziehen  die  Collateralen  ihre  Neurofibrillen? 

Objectiv  betrachtet  sind  drei  M5glichkeiten  gegeben ;  erstens :  ein 
Theil  der  Axencylinderneurofibrillen  zweigt  als  Collateralneurofibrillen 
ab ;  zweitens :  die  Axencylinderneurofibrillen  theilen  sich,  und  der  eine 
Zweig  geht  als  Collateralneurofibrille  in  eine  Collaterale,  wILhrend  der 
andere  Zweig  in  der  bisherigen  Richtung  als  Axencylinderneurofibrille 
weiterzieht;  drittens:  die  Neurofibrillen  der  Collateralen  kommen  von 
aussen,  treten  durch  die  Endb^umchen  der  Collateralen  in  die  Collateral- 
bahn  ein  und  mtinden  sodann  in  den  Axencylinder  der  markhaltigen 
Stammfaser,  wo  sie  entweder  in  der  Richtung  gegen  die  Zelle  weiter- 
ziehen  Oder  den  entgegengesetzten  Verlauf  nehmen.  Der  erste  Fall 
wird  durch  die  Fig.  8a  und  8b  auf  Tafel  2  illustrirt;  im  zweiten  Fall 
wird  die  Substanz  der  Neurofibrillen  sowie  ihre  Zahl  vermehrt;  ob- 
schon  in  Fig.  8d  nur  vier  Neurofibrillen  die  Nervenzellen  verlassen, 
enthalt  die  Stammfaser  nach  Abgang  von  vier  Collateralen  zwei  Neuro- 
fibrillen mehr  als  der  Nervenfortsatz.  Fig.  8c  endlich  erlautert  die 
dritte  Moglichkeit,  d.  h.  es  sind  die  Neurofibrillen  des  Axencylinders 
nicht  ausschliesslich  continuirliche  Fortsetzungen  der  Nervenfortsatz- 
fibrillen der  Nervenzelle,  sondern  es  werden  dem  Axencylinder  auch 
Neurofibrillen  durch  die  Collateralen  zugeftthrt.  Zum  Theil  beobachten 
wir  Neurofibrillen,  welche  durch  die  Collateralbsdmen  in  den  Axen- 
cylinder eintreten,  denselben  aber  durch  eine  andere  Collateralbahn 
wieder  verlassen;  zum  Theil  begeben  sie  sich  durch  die  Collateral- 
bahn in  den  Axencylinder,  um  entweder  in  der  Richtung  gegen  die 
Zelle  Oder  in  entgegengesetzter  Richtung  weiterzuziehen.  Man  kSnnte 
noch  eine  vierte  Moglichkeit  construiren:  die  Neurofibrillen,  welche 
diirch  die  CoUateralbahnen  dem  Axencylinder  zugefflhrt  werden,  ver- 
mehren  sich  durch  Theilung;  diese  vierte  MSglichkeit  ist  jedoch  nur 
eine  Combination  der  zweiten  und  dritten  Moglichkeit.  Eine  weitere 
M5glichkeit  kommt  jedenfalls  nicht  in  Betracht. 

Die  dritte  M5glichkeit  kommt  beim  heutigen  Stande  unseres 
Wissens  zunftchst  nicht  in  Betracht.  Wie  die  Fig.  8c  ohne  weiteres 
zeigt,  setzt  dieselbe  eine  extracellulare  Entstehung  von 
Neurofibrillen  voraus.  Eine  extracellulare  Entwicklung  von 
Neurofibrillen  ist  jedoch  zur  Zeit  unbekannt. 

Der  Unterschied  zwischen  den  beiden  ersten  MSglichkeiten  ist  so 
gross,  dass  er  sofort  in  die  Augen  springt.  Man  braucht  Fig.  8a  nur 
mit  Fig.  8d  zu  vergleichen,  um  sich  liber  denselben  klar  zu  werden. 
Bewahren  die  Neurofibrillen  der  Nervenfortsfitze  wSLh- 
rend  ihres  Verlaufes  ihre  Individualitat  und  theilen 
sich  nicht  —  die  erste  Moglichkeit,  —  so  ist  die  Zahl  der  Col- 
lateralen  und   die  Zahl   der  Collateralfibrillen   selbstverstandlich   be- 

26* 
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schrankt;  es  kommt  einzig  und  allein  darauf  an,  wie  viele  Nearo- 
fibrillen  den  Nervenfortsatz  einer  Nervenzelle  verlassen.  Wie  Fig.  8a 
zeigt,  verlassen  den  Nervenfortsatz  10  Neurofibrillen ;  es  zweigen  sich 
9  Collateralen  mit  je  einer  Neurofibrille  ab;  demnach  enth&lt  der 
Axencylinder  nach  Abgang  s&mtlicher  9  Collateralen  noch  eine  Neuro- 
fibrille. In  Fig,  8b  zfihlen  wir  ebenfalls  10  Neurofibrillen.  Von  dem 
Axencylinder  zweigen  zwei  CoUaterale  ab ;  in  die  eine  Collaterale  sind 
vier,  in  die  andere  nur  drei  Neurofibrillen  eingetreten;  demnach  ent- 
h&lt  der  Axencylinder  nach  Abgang  der  beiden  Collateralen  nur  noch 
drei  Neurofibrillen.  Behalten  die  Neurofibrillen  auf  ihrem 
Wege  durch  den  Axencylinder  ihre  Individualit&t,  dann 
ist  die  Zahl  der  Neurofibrillen  nach  Abgang  sftmt- 
licher  Collateralfibrillen  glei.ch  der  Zahl  der  Nerven- 
fortsatzneurofibrillen  weniger  der  Summe  der  Neuro- 
fibrillenzahl  in  s&mtlichen  Collateralen,  die  sich  bis 
dahin  vom  Axencylinder  abgezweigt  haben.  Wenn  wir  da- 
her  Collateralen  von  nur  je  einer  Neurofibrille  beobachten,  so  ist  es, 
wenn  die  Neurofibrillen  ihre  Individualit&t  beibehalten,  ausgeschlossen, 
dass  sich  solche  Collateralen  dichotomisch  theilen  oder  gar  noch  mehr 
Seitenzweigchon  abgeben.  Bei  einer  dichotomischen  Theilung  der  Col- 
lateralen mOssten  also  aus  der  Stammfaser  mindestens  zwei  Neurofibrillen 
in  je  eine  Collaterale  eintreten.  Auf  die  Endb&umchen  will  ich  diese 
Betrachtung  nicht  ausdehnen ;  die  Art  der  Endigung  der  Neurofibrillen 
ist  eine  Frage  fOr  sich  und  hat  mit  dem  Verhalten  der  Neurofibrillen 
w&hrend  ihres  Verlaufes  nichts  zu  thun. 

Jodenfalls  ist  ohne  Zweifel  so  viel  sicher:  Sind  die  Neuro- 
fibrillen individuell  verlaufende  Ffiserchen,  die  sich  w&hrend 
ihros  Verlaufes  nicht  theilen,  dann  ist  die  Zahl  der  von  den 
Axencylinderneurofibrillen  abgehenden  Collateralneurofibrillen 
von  der  Zahl  der  Nervenfortsatzneurofibrillen  abhangig. 

Wosentlich  anders  gestaltet  sich  die  Sachlage,  wenn 
die  N  e  u  r  0  f  i  b  r  i  1 1  e  n ,  welche  aus  einer  Nervenzelle  durch  den  Nerven- 
fortsatz in  den  Axencylinder  eines  markhaltigen  Nerven  eintreten, 
ihre  Individualitftt  wfihrend  ihres  Verlaufes  aufgeben 
und  sich  theilen.  Fig.  8d  zeigt  uns  das  Bild  sich  theilender 
Neurofibrillen.  Giebt  man  die  Moglichkeit  einer  Substanzvermehrung 
der  Neurofibrillen  principiell  zu,  so  sind  eine  ganze  Reihe  von  Moglich- 
keiten  gcgeben:  ebenso  wie  sich  eine  Neurofibrille  in  zwei  zu  theilen 
vermag,  so  vermag  sie  auch  in  3,  4  und  mehr  Neurofibrillen  zu  zer- 
fallon;  und  weiterhin  braucht  der  Theilungsort  einer  Neurofibrille 
(lurchaus  nicht  an  die  Abgangsstelle  einer  Collaterale  gebunden  zu 
sein.  Wie  aber  dem  auch  sein  mag:  Unter  der  Annahme  sich 
theilender  Neurofibrillen  kann  die  Zahl  der  von  einem 
Axencylinder  sich  abzweigenden  Collateralen  unbe- 
schrftnkt  gross  sein. 

Soweit  wir  heute  Einsicht  in  die  Histologie  des  Nervensystems 
haben,  sprecheu  unsere  Erfahrungen  gegen  eine  Theilung  der  Neuro- 
fibrillen, Lilngst  bevor  man  die  Neurofibrillen  darzustellen  vermochte, 
tiel  es  mir  auf,  dass  die  ungefarbten  Bahnen  der  Nerven- 
zelle n  des  Alkoholmethylenblaupraparates,  die  in  fiusserst  complicirter 
Weiso  den  Zellkorper  und  dessen  Dendriten  durchziehen,  niemals 
eine  richtige  Theilung  erkennen  lassen.  Wo  immer  von  einer  unge- 
farbten  Balm   zwei   oder  sogar  mehr  Zweige  von  ungeflurbten  Zflgen 
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abzugehen  scheinen,  l&sst  sich  der  Nachweis  erbringen,  dass  stets 
soviel  ungef&rbte  Zflge  dicht  neben-  oder  unter-  oder  fibereinander 
gelagert  einherziehen,  als  die  Bahn  Verzweigungen  zeigt.  Es  spaltet 
sich  also  niemals  eine  Bahn  in  2  oder  mehr  Aeste,  sondern  es  weichen 
nur  2  Oder  mehr  in  gleicher  Richtung  verlaufende  Bahnen  auseinander. 
Dieses  Verhalten,  das  auch  die  kleinsten  ungefdxbten  Ziige  darbieten, 
ist  durchaus  gesetzmftssig  und  vielfach  der  SchlQssel  zum  Verst&ndniss 
schwieriger  Zellleibsstructuren.  Durch  die  Ergebnisse  der  Neuro- 
iibrillendarstellungsmethode  wurde  dieser  Befund  in  electiv  gef&rbten 
Nervenzellen  vollauf  bestfitigt.  Allerdings  warden  in  den  Nervenzellen 
der  Spinalganglien  und  denjenigen  des  electrischen  Organs  bei 
Torpedo  auch  Neurofibrillennetze  aufgefunden ;  vielleicht  besitzen 
solche  auch  noch  einige  andere  Zellarten.  Ich  kann  aber  nicht  zu- 
geben,  dass  man  die  von  Neurofibrillen  gebildeten  und  sich  theilenden 
Balken  des  Maschenwerkes  derartiger  Neurofibrillennetze  als  Stdtze 
fttr  die  Annahme  sich  theilender  Neurofibrillen  verwerthet.  Abgesehen 
davon,  dass  diese  Netzwerke  eine  Anordnung  fQr  sich  sind  und  die 
Balken  derselben  nicht  ohne  Weiteres  mit  den  in  Ziigen  verlaufenden 
Leitungsbahnen  identificirt  werden  dQrfen,  widerspricht  vor  Allem  das 
Ergebniss  der  vergleichenden  Anatomie  einer  derartigen  Verwerthung. 
ApXthy  hat  einwandfrei  gezeigt,  dass  die  Neur  of  ibri  lien  bahnen 
der  Wirbellosen  individuell  verlaufen  und  sich  nicht  theilen; 
trotzdem  beobachten  wir  neben  den  ungetheilten  Neurofibrillenbahnen 
auch  Neurofibrillennetze  in  den  Nervenzellen;  nach  Allem  aber,  was 
wir  von  letzteren  wissen,  findet  in  denselben  nicht  eineVermeh- 
rung  der  Neurofibrillen substanz,  sondern  nur  eine  Umlagerung 
derselben  statt.  ApXthy  hat  gerade  diesen  Punkt  mit  Nachdruck 
betont.  Vor  Allem  aber  filllt  der  Um stand  in  die  Wagschale,  dass 
man  in  den  unzahligen  Axencylindern  centraler  Nerven,  in 
denen  die  Neurofibrillen  zufallig  gut  geffirbt  waren,  noch  niemals 
eine  Theilung  von  Neurofibrillen  wahrgenommen  oder^  sonst  eine 
Beobachtung  gemacht  hat,  die  sich  zu  Gunsten  einer  Theilung  hatte 
verwerthen  lassen.  Die  schon  genannten  Zeichnungen  Bethe's  einer 
Hinterstrang-  und  zweier  Hinterwurzelfasern,  von  denen  CoUateralen 
abgehen,  beweisen,  dass  wenigstens  in  diesen  Fallen  dieCollateral- 
neurofibrillen  die  continuirlichen  Fortsetzungen  der 
Axencylinderneurofibrillen  dieser  Fasern  sind.  Jedenfalls  steht  fest, 
dass  die  Neurofibrillen  der  peripheren  Nerven  individuell  verlaufen. 
Weiterhin  mache  ich  auch  darauf  aufmerksam,  dass  einer  Theilung 
der  Neurofibrillen  auf  ihrem  Wege  durch  die  Axencylinder  der  mark- 
haltigen  Nervenfasern  schwere  physiologische  Bedenken  ent- 
gegen  stehen.  Bethe  theilte  mir  (ibrigens  die  Ergebnisse  neuer,  noch 
nicht  veroffentlichter  experimenteller  Untersuchungen  mit,  welche  die 
M5glichkeit  einer  Vermehrung  der  Substanz  der 
Neurofibrillen  durch  Theilung  derselben  in  mehrere 
Aeste   direct   ausschliessen. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  was  wir  heute  von  dem  Verhalten 
der  Neurofibrillen  wfihrend  ihres  Verlaufes  in  den  Nervenbahnen 
wissen,  so  mussen  wir  zugeben,  dass  wir  zwar  auf  Grund  direkter 
Feststellungen  den  individuellen  Verlauf  der  aus  den 
Nervenzellenkorpern  in  die  Nervenf  ortsatze  ein- 
tretenden  Neurofibrillen  nicht  unwiderleglich  zu  be- 
weisen   im    Stande    sind,    dass    aber   mit   Rticksicht    auf  eine 
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Anzahl  von  Thatsachen,  welche  zu  Gunsten  des  individuellen  Verlaufes 
der  Neurofibrillen  sprechen,  so  insbesondere  das  Verhalten  der  Neuro- 
fibrillen  in  den  Nervenbahnen  der  Wirbellosen,  der  individuelle 
Verlauf  der  Neurofibrillen  in  den  Nervenbahnen  der 
Wirbelthiere  zum  Mindesten  h5chst  wahrscheinlich 
ist.  Dieser  Schluss  ist  urn  so  mehr  gerechtfertigt,  als  keine  That- 
sache  bekannt  ist,  welche  zu  Gunsten  der  Annahme  sich  tiieilender 
Neurofibrillen  zu  Felde  gefiihrt  werden  kann. 

Unter  solchen  Umstanden  ist  mit  allem  Nachdruck  dai-auf  hin- 
zuweisen,  dass  die  Abzweigung  einer  grossen  Zahl  von 
CoUateralen  sich  nicht  mit  dem  individuellen  Verlauf 
von   Neurofibrillen  in  Einklang  bringen  l&sst. 

Leider  fehlen  uns  noch  die  Verfahren,  mit  deren  HQlfe  wir  zu 
einer  sicheren  histologischen  Analyse  der  Nervenfortsatze  gelangen. 
Aus  diesem  Grunde  ist  es  zweckmassig,  dass  wir  uns  auf  die  Nerven- 
zellen  der  menschlichcn  Grosshirnrinde  beschrfinken.  Denn  hier 
komrat  uns  die  pathologische  Anatomie  zur  Hiilfe,  und  andererseits 
geben  die  Autoren  an,  dass  gerade  die  aus  den  Pyramiden  der  Gross- 
hirnrinde stammenden  Nervenfasern  zahlreiche  CoUateralen  besitzen. 
So  soil  die  Zahl  von  12—14  CoUateralen  gar  nicht  selten  erreicht 
werden.  Ausserdem  sprechen  unzahlige  Erfahrungen  f(ir  die 
Annahme,  dass  auch  die  Nervenfortsatze  der  dbrigen  Nervenzellen 
sich  analog  denjenigen  des  Cortex  des  Menschen  verhalten.  Ich  habe 
schon  wiederholt  darauf  hingewiesen,  dass  es  eine  Nervenzellen- 
erkrankung  giebt,  bei  welcher  alle  Zellen  der  menschlichen  Rinde  in 
gleicher  Weise  sich  ver^ndern,  und  bei  der  hauptsachlich  die  sich  mit 
Methylenblau  in  der  Norm  nicht  farbenden  Nervenzellensubstanzen 
tingirbar  werden.  Ausserdem  quellen  die  Zellen  und  ihre  Bestand- 
theile  etwas  auf.  Ich  habe  diese  Erkrankung  als  acute  Nervenzellen- 
erkrankung  beschrieben  und  habe  in  Fig.  7  b  Taf.  2  eine  von  dieser 
Erkrankung  befallene  Zelle  abgebildet.  Fig.  7  a  stellt  dasselbe  Element 
im  gesunden  Zustande  dar.  Es  ist  nun  ein  ausserordentlich  glQck- 
licher  Umstand,  dass  bei  dieser  Erkrankung  die  Nervenfortsatze 
der  Cortexzellen,  die  wir  im  gesunden  Zustande  nur  ausnahmsweise 
und  unklar  darzustellen  verm5gen,  in  einer  eminent  plastischen  Weise 
zu  Tage  treten.  Uebrigens  werden  die  Nervenfortsatze  auch  bei 
anderen  Veranderungen  sichtbar,  obschon  bei  Weitem  nicht  so  gleich- 
massig  wie  bei  der  akuten  Erkrankung;  indes  sind  auch  derartige 
Bilder  werthvoU;  von  je  mehr  Seiten  sich  die  Nervenfortsatze  pra- 
sentiren,  um  so  mehr  Anhaltspunkte  gewinnen  wir  ftir  die  kritische 
Beurtheilung  derselben.  Genug,  es  ist  sicher,  dass  die  Nervenfortsatze 
im  Gegensatz  zu  den  Dendriten  scharfe  Contouren  besitzen  und  sich 
spiessartig  verjungen,  wie  es  auf  Taf.  2  die  schematischen  Figuren 
(Fig.  5  A,  Fig.  8  a,  b,  c)  und  Fig.  7  b  zeigen. 

Dieses  eigenartige  Verhalten  war  schon  den  alten  Autoren  be- 
kannt^); spaterhin  legte  man  darauf  kein  besonderes  Gewicht,  und 
erst  der  jiingsten  Zeit  war  es  vorbehalten,  die  Aufklarung  zu  bringen. 
Heute  wissen  wir,  dass  der  Axencylinderfortsatz  blind 
endigt,  dass  aber  die  Neurofibrillen  in  einem  com- 
pacten    Drahte     das    blinde    Ende     dieses    Fortsatzes 


1)  Man  vergleiche  z.  B.  die  im  STRiCKER'schen  Handbuch  der  Gewebelehre 
abgebildeten  Nervenfortsatze  mit  unseren  Figuren. 
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Oberscbreiten.  Das  Verhalten  der  NervenfortsStze  ist  damit 
erklirt:  die  Neurofibrillen  rficken  immer  n&ber  aneinander,  und  die 
perifibrillfire  Substanz  des  Nervenfortsatzes  wird  immer  weniger  und 
nimmt  schliesslich  ein  Ende.  In  guten  BETHE'schen  Pr9.paraten,  in 
welchen  die  Neurofibrillen  scharf  gefftrbt  sind,  kann  man  sich  von  der 
Richtigkeit  des  geschilderten  Verhaltens  tlberzeugen. 

An  dieser  Stelle  interessirt  uns  vor  Allem  die  Spitze  der 
Nervenfortsatze  in  den  acut  erkrankten  Nervenzellen  der  mensch- 
lichen  Hirnrinde.  Sie  entspricht  der  dunnsten  Stelle  im  Ver- 
laufe  des  in  einen  Axencylinder  eines  markhaltigen 
Nerven  iibergehenden  Nervenfortsatzes.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  der  Querschnitt  dieser  Stelle  einen 
sicheren  Anhaltspunkt  fiir  die  Menge  der  im  Nerven- 
fortsatz  enthaltenen  Neurofibrillen  giebt.  Da  bei  der 
acuten  Erkrankung  die  Zellsubstanz  deutlich  volumin5ser  wird  (vgl. 
Taf.  2  Fig.  7  a  mit  Fig.  7  b),  so  kann  man  unm5glich  einwenden,  dass 
die  bei  der  AlkoholhsLrtung  auftretende  Schrumpfung  eine  erhebliche 
Fehlerquelle  bildet  Uebrigens  liegen  eine  Reihe  von  Befunden  vor, 
bei  denen  auch  andere  Methoden  zur  Anwendung  gelangt  sind. 
Ausserdem  dienen  die  Bilder  anderer  Erkrankungsformen,  bei  denen 
ebenfalls  die  NervenfortsStze  sicbtbar  werden,  zur  Controle  der  bei 
der  acuten  Erkrankung  der  Nervenzellen  zu  Tage  tretenden  Nerven- 
fortsatze. 

Nun  aber  l&sst  sich  einwandfrei  nachweisen,  dass  der  Quer- 
schnitt der  dunnsten  Stelle  der  Nervenfortsatze  nie- 
mals  eine  gewisse  Grosse  iiberschreitet.  Damit  stehen 
vollkommen  im  Einklang  die  Ergebnisse  sehr  guter 
BETHE'scher  Fibrillenpraparate.  Im  Grossen  und  Ganzen 
stehen  die  Nervenfortsatze  den  Dendriten  an  Reichthum  der  Neuro- 
fibrillen nach.  Aber  auch  in  den  an  Neurofibrillen  reichsten  Alen- 
cylinderfortsatzen  der  motorischen  Nervenzellen  der  menschlichen 
Hirnrinde  geht  die  Zahl  der  Neurofibrillen  nicht  fiber  ein  gewisses 
Mass  hinaus.  Leider  bin  ich  auch  hier  nur  auf  eine  Abschatzung 
der  Zahl  der  in  den  Nervenfortsatzen  guter  BETHE'scher  Prfiparate 
enthaltenen  Neurofibrillen  angewiesen.  Denn  es  ist  mir  nicht 
gelungen,  zum  Zwecke  einer  zifFernmassigen  Feststellung  der 
Neurofibrillen  in  den  an  letzteren  reichsten  Axencylinderfortsatzen 
menschlicher  Hirnrindenzellen  brauchbare  BETHE'sche  Fibrillen- 
praparate  herzustellen.  Es  waren  immer  nur  einzelne  BETHE'sche 
Praparate  und  selbst  in  diesen  hinwieder  nur  einzelne  Stellen,  welche 
eine  ziffernmassige  Feststellung  der  im  Nervenfortsatz  enthaltenen 
Neurofibrillen  erm5glichten.  Nach  meiner  annahernden  Schatzung 
dfirfte  der  Querschnitt  der  dunnsten  Stellen  der  Nervenfortsatze  der 
grSssten  Nervenzellen  kaum  mehr  als  30 — 35  Neurofibrillen  zu  be- 
herbergen  im  Stande  sein.  Im  Durchschnitt  wird  die  Zahl  der  Neuro- 
fibrillen der  Nervenfortsatze  der  menschlichen  Rinde  eher  noch  etwas 
kleiner  sein;  nach  meiner  Meinung  bleibt  die  Zahl  der  im  Durch- 
schnitt in  den  Nervenfortsatzen  der  Cortexzellen  enthaltenen  Neuro- 
fibrillen unter  25.  Wohl  aber  sind  einige  Ausnahmen  vorhanden. 
So  schliessen  die  Nervenfortsatze  der  Zellart  der  motorischen  Zellen 
erheblich  mehr  Neurofibrillen  in  sich.  Diese  Elemente  sind  aber  so 
selten,  dass  sie  gegenuber  den  anderen  Nervenzellen  nicht  in  Betracht 
kommen.       Eine      grosse     Fehlerquelle     bei      derartigen 


—    408    — 

Z&hlungen  bildet  der  Umstand,  dass  diejenigen  Neuro- 
fibrillen,  die  man  iiberhaupt  direct  zu  z&hlen  ver- 
mag,  nicht  einzelne  Neurofibrillen,  sondern  Btindel- 
chen  von  sehr  feinen  Neurofibrillen  sind.  AUein  wenn  aach  das  der 
Fall  sein  sollte,  so  bleibt  nichtsdestoweniger  die  Thatsache  bestehen, 
dass  der  Q  uerschnitt  der  ddnnsten  Stelle  des  Nerven- 
fortsatzes  einen  objectiven  Anhaltspunkt  fur  die 
Menge  der  die  Nervenzellen  der  Grosshirnrinde  ver- 
lassenden  Neurofibrillen  giebt.  Kdnnen  wir  daher  auch 
nicht  ziflfernmftssig  die  Zahl  der  in  einem  solchen  Querschnitt  ent- 
haltenen  Neurofibrillen  angeben,  so  vermdgen  wir  doch  aus  der  Grosse 
desselben  einen  sicheren  Schluss  auf  die  Zahl  der  von  dem  Axen- 
cylinder  abgehenden  Collateralen  zu  Ziehen.  Da  wir  es  als  hdchst- 
wahrscheinlich  bezeichnen  dtirfen,  dass  die  Neurofibrillen 
wfthrend  ihres  Verlaufes  durch  die  Nervenfasern  sich 
nicht  theilen,  ist  es  ausgeschlossen,  dass  von  den  aus 
den  Nervenzellen  der  menschlichen  Rinde  stammen- 
den  Axencylindern  eine  gr5ssere  Anzahl  wohl  ent- 
wickelter  markhaltiger  Collateralen  abgeht.  Mit  Rticksicht 
auf  die  beschrftnkte  Zahl  der  in  die  Axencylinder  tretenden  Neuro- 
fibrillen, deren  Menge  durch  die  Grdsse  des  Querschnittes  der  dfinnsten 
Stelle  des  Nervenfortsatzes  der  einzelnen  Nervenzellen  objectiv  fixirt 
ist,  sind  folgende  Moglichkeiten  in  Betracht  zu  Ziehen:  Entweder 
Idsen  sich  von  den  aus  den  Cortexzellen  stammenden  Axen- 
cylindern  keine  Collateralen  ab,  und  die  Befunde  der 
zahlreichen  Collateralen  des  GoLOi'schen  Prftparates 
beruhen  auf  Tftuschung;  Oder  es  zweigen  sich  von  diesen 
Axencylindern  regelm&ssig  markumhiillte  Collateralen  ab; 
dann  aber  ist  nicht  nur  die  Zahl  der  Collateralen,  sondern 
aubh  die  der  in  die  Collateralen  Qbergehenden  Neuro- 
fibrillen fiusserst  beschrfinkt,  und  die  Befunde  sehr  zahl- 
reicher  Collateralen  des  GoLGi'schen  PrS.parates  mit 
zum  Theil  erheblichen  Faserkalibern  beruhen  theilweise  auf 
Tftuschung;  insbesondere  ist  der  Abgang  von  10—12  und  mehr  Col- 
lateralen mit  den  uns  bekannten  Bauverhaltnissen  nicht  in  Einklang  zu 
bringen,  und  zwar  um  so  weniger,  als  von  den  moisten  Collateralen  an- 
gegeben  wird,  dass  sie  sich  dichotomisch  theilen  und  SeitenSstchen  ab- 
geben;  oder  endlich  die  Befunde  der  GoLGi'schen  Pr^parate 
entsprechen  der  Wirklichkeit,  d.  h.  es  zweigen  sich  von  den 
aus  den  menschlichen  Cortexzellen  hervorgehenden  Axencylindern  zahl- 
reiche  Collateralen,  nicht  selten  12—14  und  mehr  ab,  welche  sich 
hSufig  dichotomisch  theilen  und  Seitenzweige  abgeben  und  manchmal 
auch  erheblichere  Faserkaliber  aufweisen ;  in  diesem  Falle  aber 
musste  man  annehmen,  dass  die  Neurofibrillen  nicht  als  indivi- 
duelle  Faserchen  einherziehen ,  sondern  sich  theilen;  bei  Ab- 
lehnung  dieser  Annahme  bliebe  nur  noch  die  Moglichkeit 
einer  extracellulSren  Entstehung  von  Neurofibrillen 
ubrig,  welche  in  diesem  Falle  durch  die  Collateralbahnen  in  die  Axen- 
cylinder einmiinden  wiirden. 

Die  Anhanger  der  Neuronenlehre  betrachten  die  Collateralen  als 
eine  der  bemerkenswerthesten  Eigenthiimlichkeiten  der  feineren  Structur 
des  Centralorgans.  Wir  sind  dagegen  zu  dem  Schlusse  gelangt,  dass 
die  Collateralfaserfrage  ein  in  jeder  Hinsicht  noch  ungeldstes  Problem  ist. 
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Eine  Thatsache  steht  aber  ohne  Zweifel  fest.  Giebt  es  CoUateralen, 
die  sich  mit  Mark  umhtllleD,  dann  k5niien  sie  nicht  zur  Sttitze 
der  Neuronenlehre  verwerthet  werden,  sondern  sind  direct 
als  ein  Beweis  gegen  die  Richtigkeit  dieser  Lehre  zu 
verwerthen.  Denn  nach  deren  Inhalt  8ind  sie  ebenso  wie  die 
Axencylinder  der  markhaltigen  Nerven  als  Nervenzellleibs- 
bestandtheile  aufzufassen.  Die  einzige  Stfitze  dieser  Auffassung 
war  die  vermeintliche  Continuitftt  und  Identit&t  der  Nervenforts&tze 
und  ihrer  CoUateralen  mit  der  Nervenzellensubstanz.  Es  liegt  jedoch 
diesem  Argumente  ein  Irrthum  zu  Grunde,  indem  das  Axostroma  mit  der 
perifibrill&ren  Nervenzellleibssubstanz  im  Nervenfortsatz  weder  con- 
tinuirlich  zusammenh^gt  noch  aach  mit  derselben  identisch  ist.  Giebt 
es  markhaltige  CoUateralen,  so  mQssen  wir  unter  aUen  Umstfinden  an- 
nehmen,  dass  denselben  an  der  Abgangsstelle  vom  Axencylinder  das 
Axostroma  fehlt.  Dieses  Verhalten  lUsst  sich  aber  nicht  mit  der  Lehre  in 
Einklang  bringen,  dass  die  CoUateralen  einen  BestandtheU  des  Nerven- 
zellenk5rpers  darstellen.  Eine  andere,  noch  g&nzlich  ungel5ste, 
Frage  ist  das  biologische  Verhalten  der  CoUateralen  nach 
Leitungsunterbrechung  der  Nenrofibrillen.  DadieDurch- 
schneidung  einer  Neurofibrillenbahn  die  Erscheinungen  der  secundSren 
Degeneration  hervorruft,  welche  sich  vor  Allem  in  dem  von  der  Nerven- 
zelle  entfernten  Abschnitt  fiussern,  so  mflsste  man  bei  dem  indivi- 
duellen  Verlauf  der  Nenrofibrillen  erwarten,  dass  auch  in  den  Col- 
lateralen  die  secundfire  Degeneration  eintritt.  Meines  Wissens  ist 
aber  hierflber  nichts  bekannt. 

Da  Bethe  bei  Aufstellung  seiner  Hypothese  die  CoUateralen 
nicht  eigens  erwfihnt,  so  ist  wohl  anzunehmen,  dass  seine  Angaben 
iiber  die  Endigungen  der  markhaltigen  Axencylinder  auch  ftlr  die  Col- 
lateralfasern  gelten.  In  der  That  hat  sich  IUm6n  t  Cajal  dahin  ge- 
ftussert,  dass  die  Enden  der  markhaltigen  CoUateralen  marklos  sind. 
Soviel  ich  sehe,  ist  heute  allgemein  die  Anschauung  verbreitet,  dass 
die  CoUateralen  zum  grossten  Theil  markhaltige  AxencyHnder  dar- 
stellen, nach  Abgabe  ihres  Markes  noch  eine  kurze  Strecke  als  mark- 
lose  Axencylinder  weiter  ziehen  und  sich  dann  zu  EndbSumchen 
aufsplittern.  Warum  vielfach  eine  Mehrzahl  von  CoUateralen, 
die  sich  genau  wie  andere  markhaltige  AxencyUnder  verhalten  soUen, 
einer  Minderzahl  von  CoUateralen  gegeniibergestellt  wird,  fiber  deren 
Schicksal  sich  die  Autoren  ausschweigen,  ist  mir  nicht  klar  geworden. 
Dem  Sinne  nach  kann  diese  GegenfibersteUung  nur  die  Bedeutung 
haben,  dass  eine  Minderzahl  von  CoUateralen  marklos  bleibt.  AUein 
diese  Auffassung  wird  durch  keine  Thatsache  begrflndet  oder  auch 
nur  wahrscheinlich  gemacht.  Aus  unseren  Erorterungen  fiber  die 
Frage  der  marklosen  Axencylinder  geht  hervor,  dass  die  thats^chUche 
Existenz  von  CoUateralen,  welche  wahrend  des  gesamten  Ver- 
laufes  marklos  bleiben,  nothwendig  zu  der  Annahme  einer  zweiten, 
uns  ganzlich  unbekannten  Categorie  von  Nervenfasern  ffihren 
wfirde,  die  als  marklose  NeurofibriUenbfindel ,  aber  nicht  als 
marklose  AxencyUnder  zu  charakterisiren  wftren.  Der  Umstand, 
dass  man  eine  Mehrheit  von  CoUateralen,  die  markhaltig  werden, 
einer  Minderzahl  gegenfiberstellt,  ist  meiner  Ansicht  nach  der 
schlagendste  Beweis  ffir  die  Unklarheit,  die  bezfiglich  der  Col- 
lateralen  herrscht. 

Giebt  es  CoUateralen,  die  sich  mit  Mark  umhfiUen,  so  wissen  wir 
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von  denselben  nicht  mehr  als  von  den  markhaltigen 
Axencylindern  tiberhaupt.  Der  Unterschied  zwischen  ihnen  und 
den  uns  bekannten  Neurofibrillenbahnen  besteht  lediglich  darin,  dass  bei 
letzteren  die  Moglichkeit  vorhanden  ist,  die  Ursprungszellen  zu  er- 
kennen.  Die  Angaben  Qber  Endigungen  von  Collateralen  im  Golgi- 
schen  Prftparate  sind  keineswegs  einwandfrei.  Bei  dem  gegenwartigen 
Stande  der  Kenntnisse  hat  es  jedoch  keinen  Zweck,  die  die  Collate- 
ralen betreffenden  Detailbefunde  kritisch  zu  er5rtern. 

Zu  den  Vorstellungen,  Qber  die  sich  Bethe  bei  Aufstel- 
lung  seiner  Hypothese  nicht  ausdrdcklich  ge&ussert 
hat,  gehOrt  auch  der  Satz,  dass  die  Neurofibrillen  der  mark- 
haltigen Nerven  die  continuirlichen  Fortsetzungen  von 
Axencylinderfortsatz neurofibrillen  von  Nervenzellen 
sind.  Obschon  Bethe  diese  Frage  mit  keinem  Worte  streifte,  so 
geht  doch  aus  dem  Inhalte  der  Ausftihrungen,  die  er  der  Aufstellung 
seiner  Hypothese  vorausschickte,  unzweideutig  hervor,  dass  er  von 
dem  ausschliesslich  intracellulSren  Ursprung  der  Axen- 
cylinderneurofibrillen  der  markhaltigen  Fasern  Qber- 
zeugt  ist. 

Logischer  Weise  wtirde  aus  dieser  Auffassung  der  Schluss  zu 
Ziehen  sein,  dass  die  Zahl  der  Qberhaupt  im  Centralorgan  vorhandenen 
markhaltigen  Fasern  genau  der  Zahl  der  NervenfortsStze  von  Nerven- 
zellen entspricht.  Thatsachlich  wurden  auch  einige  Zahlungsergebnisse 
verftffentlicht,  die  diesen  Schluss  zu  bestatigen  schienen.  Anderer- 
seits  aber  wurde  hervorgehoben,  dass  sich  der  Nervenfortsatz  nicht 
solten  in  zwei  gleiclistarke  markhaltige  Aeste  theilt;  so  soUen  fast 
alle  Strangzellen  des  RQckenmarkes  dieses  Verbal  ten  darbieten. 
V.  Lenhoss^k  betonte  sogar  ausdriicklich,  dass  der  eine  Nervenfort- 
satz einer  Nervenzelle  unter  Umstanden  auch  zwei  und  mehr  mark- 
haltigen Nervenfasern  zum  Ursprung  dient.  „Selbstverstandlich"  —  so 
lauten  die  Worte  dieses  Forschers  —  „muss  diese  Thatsache  bei  der 
Interpretation  und  Verwerthung  von  Zahlungsergebnissen  der  Nerven- 
fasern und  Nervenzellen  im  Riickenmarke,  wie  sie  in  letzter  Zeit 
von  Gaule^)  in  so  sinnreicher  und  sorgfaltiger  Weise  ausgefflhrt 
worden  sind,  Berficksichtigung  erfahren.  Es  kann  die  Zahl  der  Nerven- 
fasern unmftglich  mit  der  der  Zellen  correspondiren''  *).  Diese  Mit- 
theilung  fand  jedoch  keine  weitere  Verbreitung.  Im  Allgemeinen  hielt 
man  an  der  Vorstellung  fest,  dass  die  Zahl  der  Nervenzellen  der- 
jenigen  der  Nervenfasern  ungefahr  entspricht. 

Nun  aber  ist  an  gewissen  Orten  des  centralen  Nervensystems  ein 
Missverhfiltniss  zwischen  der  Zahl  der  Nervenfasern 
und  der  der  Nervenzellen  vorhanden;  in  erster  Linie  gilt  dies 
von  der  gewaltigen  Menge  der  Nervenfasern  der  menschlichen 
Hemispharen,  welche  in  keinem  Verhaltniss  steht  zu  der  Zahl  der  in 
Betracht  kommenden  Ursprungszellen  der  HemisphSrenmarkfasern  in 
der  Rinde,  in  den  grossen  Ganglien  und  der  Regio  subthalamica.  Auch 
wenn  wir  mit  v.  Lenhoss^k  annehmen,  dass  sich  nicht  selten  Nerven- 


1)  J.  Oaule,  Zahl  und  Vertheilimg  der  markhAltieen  Fasern  im  Froschi-ucken- 
marke.  Abhandl.  der  math.-phy8.  Clasee  der  Kgl.  Sachs.  GeBellsch.  d.  WiBsenachaften, 
1889,  Bd.  15,  p.  739. 

2)  V.  Lenhossek,  Der  feinere  Bau  dee  Nervensystems  im  Lichte  neuester 
Forschungen.    Berlin  1893,  p,  28. 
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fortsatze  der  Ursprungszellen  der  Hemisparenmarkfasern  gabelformig 
theilen  und  zu  markhaltigen  Nervenfasern  werdeD,  so  wOrde  damit 
das  Missverh&ltniss  zwischen  der  Zahl  der  Hemisph&renmarkfasern  und 
der  Menge  der  in  Betracht  kommenden  Ursprungszellen  derselben 
nicht  erklart  werden  konnen.  Bei  den  gewaltigen  Fasermassen  des 
menschlichen  Hemispharenmarkes  wQrde  eine  sich  gleichmassig  auf 
die  ganze  Hemisphare  vertheilende  Zunahme  von  Fasern  in  Folge  des 
von  V.  Lenhoss^k  betonten  Umstandes  nur  auf  dem  Wege  des  ziflfern- 
massigen  Nachweises  festgestellt  werden  kSnnen;  das  Missverhaltniss 
zwischen  Nervenzellen-  und  Nervenfaserzahl  in  der  menschlichen  Hemi- 
sp§.re  jedoch  springt  deutlich  in  die  Augen.  Obschon  auch  dieses 
Missverhaltniss  am  iiberzeugendsten  durch  den  ziffernmassigen  Nach- 
weis  zum  Ausdruck  gebracht  wtirde,  so  dflrften  doch  die  hier  zu 
eruirenden  Zahlen  nicht  mehr  und  nicht  weniger  beweisen  als  die 
unter  gewissenhafter  BerQcksichtigung  aller  in  Betracht  kommenden 
Bauverhaltnisse  erfolgte  schatzungsweise  Feststellung  der  vorhandenen 
Hemispharenfasermenge  und  der  Zahl  ihrer  Ursprungszellen.  Es 
kommt  in  solchen  Fragen  auf  die  naheren  Umstande  an.  Wenn  sich 
bei  einer  Abstimmung  von  den  1000  Anwesenden  800  zu  Gunsten 
eines  Antrages  erheben,  so  ist  unter  Umstanden  das  augenscheinliche 
Ergebniss  ebenso  zuverlassig  wie  die  ziffernroassige  Festlegung,  und 
umgekehrt  kann  letztere  durchaus  werthlos  sein,  wenn  z.  B.  die 
Stimmen  nicht  Stimmberechtigter  mit  gezahlt  werden.  Nach  dem  der- 
maligen  Stande  unserer  Kenntnisse  halte  ich  eine  ungefahre  Schatzung 
der  Zahl  der  Hemispharenfasern  und  der  in  Betracht  kommenden 
Zellen  fflr  zuverlassiger,  als  eine  ziflFernmassige  Feststellung^);  aller- 
dings  muss  man  mit  den  anatomischen  Verhaitnissen  der  menschlichen 
Hemispharen  vertraut  sein. 

Am  deutlichsten  springt  meiner  Meinung  nach  das  Missverhaltniss 
zwischen  der  Zahl  von  Nervenzellen  und  -Fasern  in  der  Rinde  des 
Paracentraliappchens  ins  Auge.  Dieser  Rindenabschnitt  der  motorischen 
Region*^),  die  ohnehin  schon  gegeniiber  anderen  Rindenpartieen  eine 
relativ  kleinere  Zahl  von  Nervenzellen  beherbergt  und  in  deren 
zweiter  und  dritter  MEYNERx'scher  Schicht  die  Zwischenraume  zwischen 
den  Pyramidenzellen  auffallend  gross  sind,  ist  besonders  dadurch 
charakterisirt ,  dass  eine  deutliche  Schicht  der  kleinen  Pyramiden 
(2.  MEYNERx'sche  Schicht)  nicht  vorhanden  ist,  indem  sowohl  die 
peripherst  gelagerten  Pyramidenzellen  selbst  als  auch  die  Zwischen- 
raume zwischen  ihnen  durchwegs  gr5sser  sind  als  in  den  angrenzenden 
Rindenpartieen,  ferner  dadurch,  dass  eine  kleinzellige  Schicht  meist 
fehlt,  und  endlich  dadurch,  dass  die  in  vorpostenkettenartiger 
Formation  aufgestellten  motorischen  Zellen  sich  in  einem  zellenarmen 


1)  Um  nicht  miBsverstandeD  zu  werden,  bemerke  ich  ausdriicklich,  dass  sich 
dieses  iFrtheil  selbstyerstandlich  nicht  auf  Zahlungen  der  nervosen  Elemente  iiber- 
haupt  bezieht  Auch  liegen  demselben  nicht  etwa  theoretische  Erwagungen  und 
aUgemane  Gesichtspunkte  zu  Grunde,  sondem  eine  jahrelange  Erfahrung,  die  ich  mir 
durch  die  praktische  Thatigkeit  bei  der  Ausfiihrung  von  zahilosen  Zahlungen  erworben 
habe.  Sichere  Besultate  sind  im  Centralorgan  nur  bei  den  denkbar  einrachsten  Vor- 
aussetzungen  zu  erhalten.  In  alien  iibrigen  Fallen  kdnnen  nur  ^ewaltige  Zahlenreihen 
die  reichnch  fliessenden  Fehlerquellen  einisermassen  auseleichen.  AUein  hierfiir 
steht  una  nicht  die  nothwendige  Zeit  zur  Verfiigung.  SelDstverstandlich  wiirde  es 
sich  immer  nur  um  annahernde,  nicht  aber  um  genaue  Zahlungsergebnisse  handeln. 

2)  Hier  ist  die  motorische  B^ion  im  anatomischen  Sinne  verstanden.  Vergl. 
Arch.  f.  mikroskop.  Anat,  Bd.  57,  p.  151. 
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Substanzstreifen  befinden,  der  entweder  noch  innerhalb  der  inneren 
Zone  ^)  der  Markfaserschicht  oder  auch  zwischen  deren  inneren  und 
fiusseren  Zone  parallel  mit  der  Rindenoberfl&che  verl&uft  —  lauter 
Momente,  welche  die  ohnehin  schon  kleinere  Zahl  der  Nervenzellen 
des  motorischen  Rindengebietes  speciell  ftir  das  Paracentrall&ppchen 
noch  mehr  herabdrQcken.  Auf  der  anderen  Seite  besitzen  gerade  die 
Wtilste  des  Paracentrall&ppchens  weitaus  die  breitesten  Markleisten, 
so  dass  das  sofort  in  die  Augen  springende  Missverhfiltniss  zwischen 
Zellen-  und  Faserzahl  denjenigen,  der  sich  nur  die  Mtlhe  nimmt, 
electiv  gefSxbte  Zellen-  und  Faserpr&parate ')  mit  einander  za  ver- 
gleichen,  von  der  Sachlage  ebenso  leicht  wie  bestimmt  Qberzeugen 
wird  ^).  Allerdings  kann  man  mit  Recht  einwenden,  dass  die  Zahl  der 
corticopetalen  Fasern  ja  gar  nicht  bekannt  ist.  Bis  zu  einem  ge- 
wissen  Grade  begegnet  man  diesem  Einwand  dadurch,  dass  man  mit 
den  Pr&paraten  aus  dem  Paracentrall&ppchen  andere  Rindenabschnitte 


1)  Siehe  p.  73. 

2)  In  solchen  Fallen  muss  sowohl  die  Zell-  wie  die  Faserf&rbtm^  gldch  gat 
sein.  Namentlich  ist  der  Charakter  der  Markscheidenfarbungen  ssu  berudmichtigeD. 
Gerade  in  der  Himrinde  iet  ee  nicht  leicht,  ein  tadelloees  Bild  zu  endelen.  Differenzirt 
man  die  einstrahlenden  Radiarfasera  zur  Tolligen  Klarheit,  so  verechwinden  schon 
viele  der  im  Grau  befindlichen  Faserchen.  Dabei  verhalten  sich  dfinne  Schnitte 
wesentlich  anders  als  dicke.  Ist  man  nicht  ganz  genau  iiber  das  Verhalten  der 
Markfasem  orientirt,  so  studiert  man  besser  die  Binde  in  zwei  Terschiedenen  Pri- 
paraten;  das  eine  Mai  wird  auf  die  Differenzirung  der  einstrahlenden  Radiarfasem 
liberhaupt  keine  Riicksicht  genommen,  und  das  ganze  Interesse  richtet  sich  auf  die 
Fasern  des  Graues  u.  s.  w.  Zweckmassig  controlirt  man  die  Fasern  der  obersten 
Schichten  mit  dem  £xNEB'schen  Osmiumammoniakyerfahren.  Naturlich  musseo 
letztere  Praparate  tadellos  sein.  Auch  muss  man  sich  erst  an  die  ExNEB'schen  Bilder 
etwas  gewonnen.  G^eniiber  den  WEiOERT^schen  Praparaten  machen  die  Fasern 
gewissermassen  einen  etwas  volumindseren  Eindruck. 

3)  An  dieser  Stelle  mochte  ich  kurz  darauf  hinweisen,  dass  man  heute,  wo 
man  sehr  scharfe  Photographieen  erhalt,  die  Zahl  der  endigenden  Radiarfasem  und 
die  der  dabei  in  Betracht  kommenden  Zellen,  die  aussen  von  den  Radiarfaser- 
endigungen  liegen,  ungeffihr  festzustellen  vermag.  Man  muss  in  diesem  FaUe  solcke 
Prfiparate  w&hlen,  in  denen  die  in  Betracht  kommenden  ZeUen  irgendwie  gut  er- 
kennbar  sind.  Uebrigens  lasst  sich  die  Zellenzahl  leicht  controliren.  Seibst- 
yerstandlich  ist  die  Einstrahlungszone ,  d.  h.  die  Zone,  innerhalb  welcher  man 
annimmt,  dass  Radiarfasem  endi^en,  wiUkurlich  festzusetzen.  Diese  Feststellung 
kann  nur  ungefahr  der  Wirklichkeit  entsprechen.  Hat  man  g[ute  Praparate  una 
sehr  scharfe  photographische  Bilder  der  Einstrahluneszone  bei  ^iigend  starka 
Vergrossemng,  so  kann  man  unter  der  Controle  des  Mikroskopee  die  Blemente  auf 
dem  Photogramm  zahlenmassig  fest^tellen.  Der  Nutzen  des  Photogramms  besteht 
darin.  dasA  man  dasselbe  in  gleich  breite  Streifen  zerlegen  kann,  welche  die  an- 
genommene  Einstrahlungszone  und  die  in  Betracht  kommenden  ZeUen  der  zweiten 
und  dritten  Schicht  enthalten.  Man  Termag  daher  das  ganze  Photogramm  bis  auf  je 
einen  Streifen  abzudecken  und  kann,  falls  es  nothwendig  ist,  auch  den  Streifen  selbet 
wieder  in  lauter  gleichgrosse  Theile  zerlegen,  so  dass  immer  nur  ein  sehr  kleines 
Feld  des  Photogramms  aufgedeckt  ist,  in  welchem  man  nun  die  Fasem  und  ZeUen 
genau  bestimmen  kann.  Gleichzeitig  ist  jeweiis  im  Mikroskop  unter  einem  Netz- 
mikrometer  die  kleine,  allein  nicht  abgedeckte  Stelle  des  Photogramms  eingestellt; 
da  letztere  mit  einem  durchsichtigen,  in  en tsprechende  Quadrate  eingetheilten,  Gelatine- 
papier  bedeckt  ist,  kann  man  jederzeit  im  Mikroskop  die  Zahlung  genau  controliren. 
Ich  brauche  wohl  nicht  eigens  zu  bemerken,  dass  aieser  Zfihlungsmodus  nur  dann 
ein  annahemd  richtiges  Ergebniss  liefert,  wenn  man  Verhaltnisszahlen  aus  imzahligen 
Streifen  gewinnt.  Fiihrt  man  aber  alle  Zahlungen  gewisscsihaft  aus,  so  ist  ee  aus- 
geschlossen,  mit  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Z&ldungsergebnissen  verflieichbarer 
Streifen  zu  operiren.  Und  wenn  wirklich  Jemand  so  viel  Zeit  auf  die  Zfihlungen 
verwendet  hatte,  dass  die  Fehlerc[uellen  auf  das  kleinste  Mass  reducirt  worden  w&ren, 
so  wiirde  man  trotzdem  nicht  wissen,  wie  gross  die  vorhandenen  Fehler  thatsachlich 
sind,  und  wie  viele  corticopetale  und  corticofugale  Fasem  outer  der  erhaltenen  Faser- 
zahl sich  befinden. 
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vergleicht  ^),  in  welchen  sicher  auffallend  viele  corticopetale  Fasern 
endigen,  z.  B.  Abschnitte  aus  der  Rinde  an  der  Fissura  calcarina.  Je 
mehr  Pr&parate  man  mit  einander  vergleicht,  und  je  tadelloser 
diese  sind,  um  so  tiberzeugender  wirkt  das  im  Paracentrall&ppchen 
ohne  Weiteres  in  die  Augen  springende  Missverh&ltniss  zwischen 
Nervenzellen-  und  Faserzahl.  Insbesondere  aber  unterlasse  man  es 
nicht,  auch  gute  GoLQi'sche  Pr&parate  sowohl  aus  der  Rinde  des 
ParacentrallUppchens  als  auch  aus  den  zum  Vergleiche  herangezogenen 
Rindenabschnitten  zu  studiren. 

Als  FoREL  im  Jahre  1887  in  dem  schon  wiederholt  genannten 
Aufsatz*)  unabhftngig  von  His  als  zweiter  Forscher  den  Inhalt  der 
Neuronenlehre  als  seine  Vermuthung  aussprach,  bezeichnete  er  das 
bestehende  Missverhaltniss  zwischen  der  grossen  Nervenfaser-  und 
der  geringen  Nervenzellenzahl  als  den  alleinigen  Einwand,  den  man 
gegen  seine  Hypothese  vorbringen  konne;  im  Uebrigen  bereite  zwar 
die  Erkl&rung  einiger  Bauverh&ltnisse  des  Gentralorgans  vom  Gesichts* 
punkt  seiner  Hypothese  einige  Schwierigkeiten,  wie  z.  B.  die  Be- 
ziehungen  der  Spinalganglien  zur  hinteren  Wurzel '),  allein  diese  seien 
keineswegs  unttberwindlich.  Dagegen  kSnne  man  einwenden:  ^seine 
Ansicht  sei  unhaltbar,  denn  es  gebe  so  viel  mehr  Fasern  als  Zellen 
im  Nervensystem  und  dann  w&ren  noch  die  Zellen  II.  Eategorie^) 
vorhanden,  deren  Nervenforts&tze  nie  zu  eigentlichen  MarMasern 
werden'^. 

FoREL  sucht  diesen  Einwand  durch  den  Hinweis  auf  ^die  colossale 
L&nge  der  moisten  Markfasern^  zu  widerlegen.  Wenn  man  anerkenne, 
dass  die  Fasern  in  Folge  ihrer  Lfinge  ^den  grQssten  Theil  des  Zellen- 
leibes  ausmachen,  so  werde  man  iiber  das  Uebergewicht  der  weissen 
Substanz  nicht  mehr  erstaunen^.  Vor  AUem  betont  Forel,  dass  die 
Zahl  der  Nervenfasern  der  peripheren  motorischen  Nerven,  ^soweit 
wir  urtheilen  k5nnen,  ziemlich  genau  und  jedenfalls  wohl  nach  Birge's 
Untersuchungen  recht  genau  der  Zahl  ihrer  Ursprungszellen  im  so- 
genannten  Nervenkern  entspreche".  ^Der  periphere  Nerv  sei  aber 
in  toto  viel  grosser  als  sein  Kern." 

Gewiss  ist  es  ganz  richtig,  dass  das  Volumen  eines  markhaltigen 
Nerven,  dessen  Ursprungszelle  z.  B.  in  der  Grosshirnrinde  und  dessen 
Ende  im  Dorsalmark  sich  befindet,  grosser  ist  als  dasjenige  des  Zell- 
leibes,  von  dem  eine  Markfaser  ihren  Ursprung  nimmt.  Nach  der 
Ausfuhrung  von  Forel  wtirde  das  Missverhaltniss  zwischen  den  ge- 
waltigen  Nervenfasermassen  der  menschlichen  HemisphSxe  und  der 
scheinbar  geringen  Menge  der  Nervenzellen  lediglich  durch  die  enorme 
raumliche  Ausdehnung  des  menschlichen  Gehirnes  bedingt  sein.  Ebenso 
mflsste  man  die  viel  grosseren  Fasermassen  des  menschlichen  Hemi- 
spharenmarkes  gegenuber  den  viel  sparlicheren  Faserlagern  thierischer 
Hemispharen  auf  die  entsprechend  grossere  raumliche  Ausdehnung  des 
menschlichen  Markes  zuruckftihren.    Und  schliesslich  wtirde  auch  das 


1)  Dieser  Vergleich  setzt  freilich  die  genauen  EenntniMse  der  Bindenarchitectur 
voraus.  SelbBtverstandlich  darf  man  nar  V  ergleichbares  in  Parallele  setzen.  Die 
Rindenkuppe  ist  mit  Rindenkuppe,  die  Rinde  der  Furche  nur  mit  Rindenabschnitten 
aua  der  Tiefe  der  Furche  zu  vergleichen;  hinsichtlich  der  seitlichen  Abhanee  muss 
man  darauf  achten,  dass  die  zu  vergleichenden  Rindenabschnitte  eine  fihnliche  Con- 
figuration und  eine  ungefahr  gleiche  Tiefe  der  Furche  besitzen. 

2)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  18,  p.  166. 


3)  Vergl.  p.  282  und  310. 

4)  Zellen  II.  Kategorie  GoLOi's. 
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Ueberwiegen  des  Fasermarkes  im  Paracentraliappchen  und  der  vor- 
deren  Centralwindung  gegenQber  der  viel  geringeren  Fasermenge  im 
Occipitalhirn  mit  den  grosseren  Wegelangen  zu  erklHren  sein,  welcbe 
die  Fasern  der  motorischen  Region  zurflcklegen.  Nacb  der  Auf- 
fassung  Forel's  entspricbt  also  die  Zahl  der  Nerven- 
fasern  annftbernd  der  Zahl  der  Nervenzellen;  dagegen 
ist  die  Masse  des  vorhandenen  Nervenmarkes  von 
den  Wegelangen  abbangig,  welcbe  die  einzelnen  Fasern 
zurtickzulegen  baben.  Wenn  sicb  daber  die  Hemispbare  des 
Menscben  so  unverbaltnissmassig  macbtig  gegentiber  der  tbierischen 
entwickelt  bat,  und  wenn  das  Mark  des  Paracentraliappcbens  gegen- 
uber  deni  Marke  der  Rinde  der  Fissura  calcarina  eine  wesentlich 
milcbtigere  AusbiUlung  erfabren  hat,  so  kann  die  Ursache  nach 
Forbl's  Auffassung  nur  eine  erhebliche  Zunahme  der 
Nervenzellen  sein,  welcbe  eine  Vergrosserung  der  in  Rede 
stebenden  Tbeile  bedingt.  die  ibrerseits  hinwieder  zu  einer  Ver- 
grosserung der  Wegelangen  fubrt,  welcbe  die  einzelnen  Fasern  zuriick- 
iegen.  Wir  baben  bereits  erklart,  dass  letztere  Auffassung  zweifellos 
berei'htigt  ist:  die  Frage  drebt  sicb  also  wesentlich 
daruui,  ob  es  riohtig  ist,  dass  die  VergrCsserung  nervSser 
Cen traltheile  im  Sinne  einer  hoheren  Entwickelungs- 
stufe  derselben  lediglicb  durch  die  Zunahme  der 
Nervenzellen    bedingt    wird. 

Halton  wir  das  Beispiel  des  Hemispbarenmarkes  fest,  so  kommen 
als  Nervenzellen.  derea  Axeuoylinderfortsatze  und  Axencylinder  das 
Heuu>pluireiuiuirk  der  Thiere  und  des  Menscben  zusammensetzen,  in 
ersuT  Lutte  Nervenzellen  des  Cortex,  der  grossen  Ganglion  und  der 
Ko^io  subthalauu^*:*  in  Betraobt.  Aueb  die  Nervenzellen  eines  Theiles 
des  iuTuoh>;ipparates  siiid  bier  zu  nennen.  Endlicb  sind  noch  jene 
Nerveu'elleu  i\x  berik ksiohrigen ,  deren  Axencylinderfortsatze  resp. 
A\etiovlautor  durch  den  Hirnsohenkel  in  das  Hemispbarenmark  ein- 
treteu  und  an  dessen  Zus;immen>etzung  tbeilnehmen.  Andere  Nerven- 
relK  n  konniien  als  rrsprungszellen  von  Hemispharenmarkfasern  nicht 
in  Betraohi.  Xun  aber  wissen  wir,  dass  zwar  die  Entwickelung  des 
UeinisplKirenniarkes  in  der  Tbierreihe  proportional  mit  der  Entwickelung 
iler  Kuuie  erfolgt,  dass  aber  die  Entwickelung  sowohl  der  Rinde  als 
aueb  vies  Hemispbarenmarkes  beim  Menscben  einen  unverhaltniss- 
uiilssig  grossen  Sprung  macbt.  Berucksichtigt  man  weiterbin  die 
anatoniisoben  Verbaltnisse  der  verscbiedenen  Entwickelungsstufen  in 
dt>r  Tbierreihe  sowie  des  menschlicben  Gehirnes,  so  liegt  es  auf  der 
Hand,  dass  nicht  nur  bei  der  Entwickelung  des  Hemispbarenmarkes 
dor  verscbiedenen  Thiere,  sondern  speciell  auch  bei  der  En t wick- 
lung  des  menschlicben  Hemispbarenmarkes  nicht  die 
gi'ossen  Ganglien  und  die  Regio  subthalamica  und  ebensowenig  die 
ts;t>rveuzellen  entbaltenden  Tbeile  des  Geruchsapparates  die  Haupt- 
factoren  sind,  welcbe  den  Grad  der  Ausbildung  des  Hemispbarenmarkes 
btvstimmen,  sondern  die  Ausbildung  des  Rindengraues.  Die  Ignorirung 
dor  Ursprungszellen  jener  Hemispbarenfasern,  welcbe  durch  den  Hirn- 
scbenkel  nacb  der  Hemispbare  Ziehen,  ist  mit  Riicksicht  darauf,  dass 
(liese  Fasern  nur  einen  verschwindend  kleinen  Theil  der  Hemispharen- 
fasermasse  ausmacben,  keine  erhebliche  Feblerquelle  ^).  Im  Gegentheil 

1)  Vorau8ffe8etzt,  dass  dieFasera  iiberhaupt  Bahnen  darstellen,  deren  Urspnings- 
nrllrn  auseerhalo  der  Rinde  zu  suchen  sind. 
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belehrte  uns  gerade  die  Entwickelung  des  Hirnschenkels  0  in  der 
Thierreihe,  dass  der  unvermittelte  Sprung  in  der  Entwickelung  des 
HemisphHrenmarkes  des  Menscben  nicht  etwa  in  dem  Umstande  zu 
suchen  ist,  dass  die  dem  thierischen  Rindengrau  entsprechenden  Rinden- 
antheile  des  Menscben  eine  unvermittelt  starke  Zunabme  erfabren,  sondern 
darin,  dass  speciell  das  Grau  des  sogenannten  Vorder- 
birns  eine  ganz  unverb^ltnissm&ssige  VergrOsserung  erleidet,  wlUirend 
der  Streifenbiigel  und  Linsenkern,  die  Regio  subthalamica  und  der 
Antbeil  des  Riecbapparates  nicbt  nur  niebt  in  gleicbem  Masse  an  Um- 
fang  zugenommen  baben,  sondern  im  Gegentbeil  in  ibrer  Entwickelung 
zuruckgeblieben  sind.  Wfire  daber  Forel's  Ansicbt  ricbtig,  dass  das 
Missverbaitniss  zwiscben  den  Markmassen  der  menscblichen  Hemi- 
spb^en  und  der  relativ  kleineren  Menge  jener  Zellen,  die  diesen 
Fasern  zum  Ursprung  dienen,  durcb  das  grdssere  Volumen  der  langen 
Fasern  im  Gegensate  zu  dem  kleineren  Volumen  ibrer  Ursprungszell- 
korper  eine  ungezwungene  Erklarung  findet,  so  mfisste  nacb  unseren 
Ausfflbrungen  die  Vorderbirnrinde  des  Menscben  in  einer  exorbitanten 
Weise  mit  Zellen  bevolkert  sein;  ausserdem  wtlrden  bei  dem  relativ 
viel  kleineren  Markfasergebalt  der  Occipitalrinde  die  Zellen  derselben 
viel  weniger  dicbt  liegen,  und  zwar  um  so  weniger,  weil  die  dort  befind- 
licben  Fasern  relativ  weitere  Wege  zuriickzulegen  baben  und  in  Folge 
dessen  ein  viel  grosseres  Volumen  einnebmen  als  die  Fasern  des 
Vorderbirnmarkes.  Tbatsficblicb  sind  aber  gerade  die 
umgekebrten  Verbaitnisse  vorbanden.  Icb  babe  bereits 
darauf  aufmerksam  gemacbt,  dass  die  Bevolkerungsdicbtigkeit  der  Rinde 
des  menscblicben  Vorderbirns  mit  Nervenzellen  von  jener  der  Rinde  des 
Occipitalbirns  weit  tibertroflfen  wird.  Die  Annabme,  dass  vielleicbt  die 
dbrigen  grauen  Orte,  in  denen  sicb  ebenfalls  Ursprungszellen  der  Hemi- 
spbarenmarkfasern  befinden,  die  Kosten  der  colossalen  Entwickelung  des 
menscblicben  Hemispb&renmarkes  tragen,  stebt  nicbt  nur  mit  dem  Inbalt 
unserer  Ausfflbrungen,  sondern  auch  mit  dem  objectiven  Befunde  in 
directem  Widersprucb.  Denn  diese  Orte  besitzen  beim  Menscben  nicbt 
nur  einen  relativ  geringeren  Umfang,  sondern  aucb  eine  geringere  Be- 
volkerungsdicbtigkeit an  Nervenzellen  als  die  entsprecbenden  Regionen 
der  Tbiere.  Die  Vergrosserung  nervoser  Centraltbeile 
im  Sinne  einer  boberen  Entwickelungsstufe  ist  also 
nicbt  ausscbliesslicb  durcb  die  Zunabme  von  Nerven- 
zellen bedingt,  sondern  durcb  eine  gewaltige  Ent- 
wickelung des  zwiscben  den  Nervenzellen  befind- 
licben    Gewebes. 

Die  Berufung  Forel's  auf  Birge's  Untersucbungen  ^,  denen  zu 
Folge  die  Zabl  der  motoriscben  Zellen  im  Froscbrflckenmarke  ziem- 
licb  genau  der  Zabl  der  motoriscben  Nervenfasern  entspricbt,  ist  nicbt 
glficklicb.  Sind  aucb  die  Scbwierigkeiten  einer  ZSlblung  gerade  der 
motoriscben  Nervenzellen  und  der  von  ibnen  abgebenden  Fasern  im 
Rtickenmarke  nicbt  gerade  untiberwindlicb,  so  ist  docb  der  Froscb 
bierzu  ein  ungeeignetes  Tbier,  weil  dessen  motoriscbe  Zellen  scbwieriger 
zu  identificiren  sind  als  die  gewisser  boberen  Tbiere.  Birge's 
Zablungen    sind    aber   wertblos.     Erstens   bat   er   die   Structur   der 


1)  Meynert,  Psychiatrie,  Wien  1884,  p.  26. 

2)  Die  Zabl  der  I^erveDfasern  und  motoriechen  GaDglieDzellen  im  Biickenmarke 
des  Frosches.    Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  1882,  Physiol.  Abth. 
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motorisohen  Zellen  nicht  berucksicbtigt,  zweitens  hatte  er  sie  bei  der 
von  ihm  aDgewandten  Technik  ancb  nicbt  berficksichtigen  kOnnen, 
wie  denn  aacb  letztere  zur  Darstellang  der  Nenrenfasern  bOcbst  un- 
geeignet  war. 

Jedenfalls  aber  steht  fest,  dass  ein  Kenner  des  Gehirn- 
baaes,  wie  Forel,  die  Berechtigung  des  Einwandes 
gegen  die  Kearonenlehre:  ^es  gebe  so  viel  mehr 
Fasern  als  Zellen  and  dann  wiren  noch  so  viele 
Zellen  11.  Kategorie  Torhanden%  anerkannt  hat;  ferner 
haben  wir  einwandfrei  nachzaweisen  vermocht,  dass 
Forel's  Erklirnng  des  Missverb&ltnisses  zwischen 
Neryenzellen-   and    Faserzahl   nicht    stichhaltig   ist. 

Nan  aber  konnte  man  daran  denken,  das  bestehende  MissverhlUt- 
niss  zwischen  der  Nenrenzellen-  and  Nerrenfaserzahl  mit  der  Be- 
grQndang  aus  der  Welt  schaffen,  dass  eine  Xervenzelle,  von  deren 
einem  Nervenfortsatz  and  Axencylinder  9  oder  10 
markamhfillte  Collateralen  abzweigen,  nicht  als  Ur- 
sprangszelle  eines  markhaltigen  Nerven,  sondern 
von  10  Oder  11  markhaltigen  Nervenfasern  aufzufassen  ist 

Wir  haben  die  Frage  der  Collateralen  eingehend  geprtift  and  uns 
speciell  mit  den  Collateralen  der  aus  den  Cortexzellen 
sich  entwickelnden  Axencylinder  beschSUtigt.  Da  es  nns 
nicht  m5glich  ist,  diese  Frage  befriedigend  zu  kl&'en,  so  haben  wir  doch 
einen  Einblick  in  die  Moglichkeiten  gewonnen,  welche  nach  dem 
hentigen  Stande   der  Sachlage  in  Betracht  gezogen  werden  mdssen. 

Aus  unseren  bisherigen  Ausfuhrungen  fiber  die  Ursache  des  augen- 
fftUigen  Unterschiedes  zwischen  dem  ungemein  mSchtigen  Hemisph^en* 
marke  des  Menschen  and  demjenigen  der  Thiere  ergiebt  sich,  dass 
nach  der  Neuronenlehre  vor  Allem  die  Nerven  zellen  der  Rinde 
des  menschlichen  Vorderhirns  die  Kosten  der  gewal- 
tigen  Ausdehnung  des  Hemisphftrenmarkes  zu  tragen 
haben.  Unter  der  Annahme,  dass  aus  je  einer  Zelle  der  mensch- 
lichen Vorderhirnrinde  je  ein  Nervenfortsatz  sich  entwickelt,  dessen 
Neurofibrillen  zu  den  Axencylinderneurofibrillen  einer  markhaltigen 
Hemispharenfaser  werden,  ist  es  wohl  ausgeschlossen,  dass  die  relativ 
kleine  Anzahl  von  Vorderhirnrindenzellen  die  unzahligen  Fasern  des 
in  Betracht  kommenden  Hemispharenmarkes  zu  liefern  im  Stande 
sind;  verhalt  sich  doch  der  Stirnlappen  zum  Scheitel-,  SchlSfen-  und 
Hinterhauptslappen  wie  490:634^).  Sollen  daher  die  Abzweigungen 
zahlreicher  Collateralen  von  den  Hemispharenmarkfasern  das  Missver- 
haltniss  in  der  Entwicklung  zwischen  dem  thierischen  und  mensch- 
lichen HemisphlLrenmarke  sowie  die  Thatsache  verst^dlich  machen, 
dass  trotz  der  unvergleichlich  starken  Entwicklung  der  menschlichen 
Hcmisph&renmarkfasern  die  Bevolkerungsdichtigkeit  der  menschlichen 
Hirnrinde  mit  Nervenzellen  weit  hinter  derjenigen  der  thierischen 
Rinde  zurUckbleibt,  so  konnen  unraoglich  die  als  Ursprungszellen  der 
Hemispharenfasern  Gberhaupt  in  Betracht  kommenden  Elemente,  resp. 
die  aus  ihnen  hervortretenden  markhaltigen  Hemisphftrenfasern  gleich- 
massig  mit  Collateralen  besetzt  sein,  sondern  in  erster 
Linie  und  im  extrerasten  Grade  die  aus  den  Vorder- 
hirnzellen    entspringenden    markhaltigen    Fasern.     Die 


1)  Meynert,  Psychiatrie,  Wien  1884,  p.  242. 
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Entwicklungsgeschichte  des  Centralorgans  in  der  Thierreihe  iSsst  also 
keinen  Zweifel  darfiber  aufkommen,  dass,  wenn  die  Collateralen  der 
HemisphSrenfasern  das  in  die  Augen  springende  MissverMltniss 
zwischen  Nervenzellen-  nnd  Faserzahl  thatsachlich  erkiaren,  die  Zahl 
der  von  den  marklialtigen  Hemispharenfasern  abgehenden  Collateralen 
unter  alien  Umstftnden  ziemlich  gross  ist,  bei  den  aus  den  Ner- 
venzellen des  menschlichen  Vorderhirns  entspringen- 
den   Fasern   aber  eine  geradezu  enorme  H5he  erreicht. 

Bei  dieser  Sachlage  ist  es  aber  nicht  schwierig,  den  Beweis  zu 
erbringen,  dass  auch  die  Collateralen  nicht  im  Stande  sind| 
das  besteliende  Missverhaltniss  zwischen  der  Nervenfaser-  und 
Nervenzellenzahl  aus  der  Welt  zu  schaffen. 

Wir  haben  uns  iiberzeugt,  dass  unter  der  Voraussetzung  von  in- 
dividuell  verlaufenden  Neurofibrillen  die  Zahl  der  von  einem 
Axencylinder  abgehenden  Collateralen  und  der  in 
letzteren  enthaltenen  Collateral  fibrillen  beschrankt 
ist  und  von  der  Zahl  der  Ner venfortsatzneurofibrillen 
der  Ursprungszellen  abhSngt.  Andererseits  besitzen  wir  in 
dem  Querschnitt  der  dtinnsten  Stelle  der  Nervenfort- 
satze  der  Cortexzellen  einen  objectiven  Anhaltspunkt  fur 
die  Menge  der  von  den  Axencylindern  der  Cortex- 
zellen abgehenden  Collateralen.  Nun  aber  vermag  man 
zuverlassig  festzustellen,  dass  die  Querschnitte  der  dtinnsten  Stellen 
der  Nervenfortsatze  der  menschlichen  Cortexzellen  im  Allgeraeinen 
nur  geringe  Schwankungen  darbieten;  damit  im  Einklang  stehen  die 
Ergebnisse  der  BETHE'schen  Praparate.  Insbesondere  aber  lasst  sich 
der  bestimmte  Nachweis  fiihren,  dass  die  Nervenfortsatze  der  Zellen 
der  menschlichen  Vorderhirnrinde  mit  Ausnahme  der  relativ  wenigen 
Zellen  der  motorischen  Art  durchaus  nicht  mehr  Neurofibrillen  ent- 
halten  als  die  Elemente  der  librigen  Rindengebiete.  Unter  der  An- 
nahme  von  individuell  verlaufenden  Neurofibrillen  ist  es  daher  un- 
denkbar,  dass  von  der  iibergrossen  Mehrzahl  der  Axencylinder  der 
menschlichen  Cortexzellen  eine  grosse  Anzahl  von  markhal- 
tigen  Collateralen  abgeht;  ebenso  bestimmt  ist  die  Annahme 
von  der  Hand  zu  weisen,  dass  von  den  Axencylindern  der  Nervenzellen 
der  menschlichen  Vorderhirnrinde  besonders  zahlreiche  mark- 
haltige  Collateralen  sich  entwickeln.  Endlich  ist  auch  die  vermittelnde 
Annahme  abzulehnen,  dass  die  von  den  Axencylindern  der  Zellen  der 
menschlichen  Hirnrinde  und  speciell  der  Zellen  der  Vorderhirnrinde 
abgehenden  Collateralen  nur  eine  oder  doch  nur  vereinzelte  Neuro- 
fibrillen enthalten.  Wenn  auch  unter  diesen  Umstanden  wirklich  statt 
3  Oder  4  Collateralen  8  oder  9  markhaltige  Seitenaste  von  den  Axen- 
cylindern sich  abzweigten,  so  wtirde  das  Missverhaltniss  damit  noch 
nicht  erklart  sein,  ganz  abgesehen  davon,  dass  die  objectiv  nachweis- 
baren  Caliberverhaitnisse  der  Hemispharenfasern  mit  diesem  Befunde 
nicht  im  Einklang  standen. 

Aber  selbst  auch  unter  der  in  keiner  Weise  berechtigten  Annahme 
von  sich  theilenden  Neurofibrillen  wtirde  das  bestehende  Missverhalt- 
niss zwischen  der  Nervenzellen-  und  Nervenfaserzahl  in  den  mensch- 
lichen Hemispharen  nicht  befriedigend  erklart  werden.  AUerdings 
wtirden  unter  dieser  Voraussetzung  beliebig  viele  markhaltige  Col- 
lateralen  sich   von   den  Axencylindern   der  Cortexzellen  abzuzweigen 

F.  Niiil,  Die  Neuronenlehre  und  ihre  Anhttng^er.  27 
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vermogen;  allein  um  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  im  Golgi'- 
schen  PrSparate  sichtbaren  Collateralen  der  Axencylinder  der  Cortex- 
zellen  das  bestehende  Missverhaltniss  zwischen  der  Nervenzellen-  and 
Nervenfaserzahl  zu  erklaren  im  Stande  sind,  falls  man  die  Collateralen 
als  markhaltige  Axencylinder  deuten  wQrde,  ist  es  notwendig,  die 
mikroskopischen  Bilder  guter  Markscheidenpr&parate  mil  denjenigen 
der  GoLGi'schen  Praparate  zu  vergleichen.  Vor  AUem  mochte  ich 
darauf  hinweisen,  dass  jeglicher  Anhaltspunkt  ftir  eine  reichlichere 
Entwicklung  der  Collateralen  der  Axencylinder  der  Nervenzellen  des 
menschlichen  Vorderhirns  fehlt.  Zweitens  betone  ich,  dass  die  Zahl 
der  von  den  Axencylindern  thierischer  Cortexzellen  abgehenden  Col- 
lateralen augenscheinlich  der  Menge  der  von  den  Axencylindern  mensch- 
licher  Cortexzellen  sich  abzweigenden  Collateralen  nicht  nachsteht. 
Drittens  ist  die  Verlaufsweise  der  Collateralen  der  Axencylinder  der 
menschlichen  Cortexzellen  derartig.  dass  sie  als  markumhiillte  Axen- 
cylinder an  der  Bildung  der  Markstrahlung  iiberhaupt  nicht  theilzu- 
nehmen  vermogen ;  thatsachlich  hat  auch  noch  Niemand  eine  derartige 
Angabe  gemacht ;  die  Autoren  sind  vielmehr  der  Ansicht,  dass  speciell 
das  mittlere  Tan  gent ialfasersy stem  von  Collateralen  gebildet  wird.  Ich 
will  auf  das  Ergebniss  der  vergleichenden  Untersuchung  von  Golgi- 
schen  und  WEiGERx'schen  Prfiparaten  nicht  naher  eingehen,  da  die 
bisher  festgestellten  Punkte  fur  unsere  BeweisfQhrung  voUauf  genugen; 
doch  mSchte  ich  es  nicht  unterlassen,  auf  die  Schwierigkeiten  des  Ver- 
suches  aufmerksam  zu  machen,  das  GoLGi'sche  Rindenpr^parai;  mit 
seinen  zahlreichen,  sich  vielfach  theilenden  Collateralen  in  Einklang 
mit  den  Befunden  eines  Markscheidenpraparates  zu  bringen.  Jeden- 
falls  ist  so  viel  sicher,  dass  das  bestehende  Missverhaltniss 
zwischen  der  Nervenfaser-  und  Nervenzellenzahl  der  menschlichen 
HemisphSren  durch  den  Abgang  selbst  zahlreicher  mark- 
umhttllter  Collateralen  von  den  Axencylindern  der  Cortexzellen 
auch  dann  nicht  erklSrt  werden  kann,  wenn  die  Neurofibrillen 
wahrend  ihres  Verlaufes  durch  die  Nervenbahn  ihre  IndividualitSt 
aufgeben  wiirden. 

Die  Thatsache,  dass  es  mehr  Nervenfasern  als  Ner- 
venzellen giebt,  und  dass  diese  Mehrzahl  der  Nerven- 
fasern nicht  dadurch  entsteht,  dass  die  im  GoLGi'schen  Praparat 
nachweisbaren  Collateralen  sich  mit  Mark  umhiillen,  steht 
nicht  weniger  fest,  weil  ich  mich  nicht  auf  direct  im  Mikroskop  fest- 
gestellte  Ergebnisse  stiitzen  konnte,  sondern  indirect  von  Schluss- 
folgerungen  aus  solchen  ausgehen  musste.  AUerdings  bin  ich  mir  der 
grossen  Gefahren  voUauf  bewusst,  welche  jede  indirecte  Beweisfiihrung 
auf  anatomischem  Gebiete  in  sich  schliesst.  Ich  verstehe  es  daher 
sehr  wohl,  wenn  man  die  Behauptung  der  grosseren  Nervenfaserzahl 
mit  grosster  Vorsicht  und  Skepsis  aufnimmt.  Ist  es  aber  berechtigt, 
den  bisherigen  Standpunkt  auch  weiterhin  festzuhalten  und  das  Miss- 
verhaltniss zwischen  Nervenzellen-  und  Faserzahl  einfach  deswegen 
zu  ignoriren,  weil  der  ziffernmassige  Ausweis  fur  das  Vorhandensein 
eines  solchen  noch  aussteht  ?  Niemand  bedauert  diesen  Umstand  mehr 
als  ich  selbst;  allein  ich  habe  bereits  genugend  betont,  dass  man  zur 
Zeit  noch  nicht  im  Stande  ist,  das  Verhaltniss  zwischen  der  Nerven- 
zellen- und  Nervenfaserzahl  in  den  menschlichen  Hemisphfiren  ziflFern- 
mSssig  in  zuverlassiger  Weise  zum  Ausdruck  zu  bringen.    Vor  allem 
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libersehe  man  nicht  den  Umstand,  dass  meine  Beweisfuhrung  kaum 
wesentlich  anders  gelautet  haben  wilrde,  auch  wenn  ich  den  directen 
Weg  beschritten  hatte.  Wiirde  ich  nSmlich  die  Nervenzellen  und 
Fasern  der  menschlichen  Hemisphare  direct  ziflFernmassig  festgestellt 
und  auf  Grund  endloser  Reihen  von  Einzelzahlungen  Verhaltnisszahlen 
erhalten  haben,  welche  zu  dem  gleichen  Ergebniss  gefiihrt  hatten  wie 
meine  indirecte  Beweisfiihrung,  so  wiirde  doch  jeder  Sachversta.ndige 
bei  der  Beurtheilung  des  ziffernmSssigen  Ergebnisses  mit  Recht  den 
Nachdruck  nicht  auf  die  erhaltenen  Zahlen,  sondern  auf  den  Zahlungs* 
modus  und  die  BegrQndung  desselben  legen. 

Ich  habe  insbesondere  deshalb  so  ausfQhrlich  die  Grunde  fiir  die 
Behauptung  des  bestehenden  MissverhSltnisses  zwischen  Nervenzellen- 
und  Faserzahl  dargelegt,  damit  sich  der  Leser  selbst  ein  eigenes 
Urtheil  uber  die  Berechtigung  dieser  ungemein  wich- 
tigen  Angabe  zu  bilden  vermag. 

1st  es  eine  feststehende  Thatsache,  dass  es  mehr 
Nervenfasern  als  NervenfortsStze  von  Nervenzellen 
giebt,  und  dass  diese  Mehrzahl  der  Nervenfasern  nicht 
dadurch  entsteht,  dass  die  im  GoLGi'schen  Praparate 
sichtbaren  Collateralen  sich  mit  Mark  umhiillen,  so 
ist  damit  allein  schon  die  UnmSglichkeit  der  Neuronen- 
lehre  dargethan.  Giebt  es  mehr  markhaltige  Nervenfasern  wie 
Nervenfortsatze  von  Zellen,  und  wird  der  Ueberschuss  an  ersteren 
nicht  durch  markhaltige  Collateralen  bedingt,  so  muss  eine  sehr 
betrachtliche  Anzahl  von  markhaltigen  Fasern  natur- 
nothwendig  extracellulftr  entstehen,  d.  h.  die  Neuro- 
fibrillen  der  Axencylinder  eines  betrachtlichen 
Theiles  der  markhaltigen  Fasern  sind  nicht  die  Fort- 
setzungen  der  Nervenfortsatzfibrillen  bestimmter 
Nervenzellen. 

Da  an  der  Thatsache  nicht  mehr  gezweifelt  werden  kann,  dass 
die  Zahl  der  Nervenfasern  diejenige  der  Nervenfortsatze  weit  iiber- 
triflft,  und  da  weder  T-formige  Theilungen  der  Nervenfortsatze  noch 
auch  der  Abgang  von  Collateralen  das  bestehende  Missverhaltniss  er- 
klart  und  daher  die  extracellulare  Entwicklung  von  Neuro- 
fibrillen  ein  unabweisbares  Postulat  ist,  so  ist  man  nicht 
mehr  berechtigt,  die  Moglichkeit  von  extracellular  gebildeten 
Collateralneurofibrillen  kurzweg  abzulehnen.  Damit  freilich 
steigern  sich  auch  sehr  erheblich  die  Schwierigkeiten,  die  uns  heute 
schon  das  Studium  des  elementaren  Baues  des  centralen  Nerven- 
systems  bereitet. 

Auf  alle  Falle  aber  haben  wir  uns  iiberzeugt,  dass  Bethe  bei 
der  Aufstellung  seiner  Hypothese  die  allgemein  anerkannte 
Vorstellnng  der  ausschliesslich  intracellularen  Ent- 
wicklung der  markhaltigen  Neurofibrillenbahnen  still- 
schweigend  flbernommen  hat.  Nach  dem  Ergebniss  unserer  Unter- 
suchung  kann  aber  diese  Vorstellnng  in  Zukunft  nicht  mehr  aufrecht 
erhalten  werden,  denn  die  extracellulare  Entwicklung  mark- 
haltiger  Neurofibrillenbahnen  ist  ein  unabweisbares 
Postulat. 
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XVIII. 

Bat  Verhalten  der  markhaltigen  HerrenfaMni  naoh  Verlnit  ihrer  Ibrkieheidaa.  —  SiA« 
Xodification  der  Bethe'iohui  Hypothete.  —  Bettiminiug  dei  markhaltigeii  Faf«r- 
abiohnittei  im  Oolgi'tohen  Pr&parat.  —  Sinn  der  Frage:  Continnit&t  oder  Contignititt 

—  Dai  Oolgi'iohe  Prftparat  giebt  keinen  AnftcliliiM  ftber  dai  Verhalten  der  Venrea- 
faserendignng.  —  Bndk(rbe  von  Herrenfaeem.  —  Der  Befkwd  anacheinend  markloier 
Axenoylinder.  —  Die  Henriten  im  Bethe'uhen  and  Shrlieh'iehen  Prftparat  nnd  ihxe 
Dentang.  —  lit  die  faierfdrmige  Fortsetiong  der  Markfaiem  ein  nnabweiebaret 
Poitalatl  —  Verveniellen,  welohe  mit  den  Sndignngen  von  Xark&aem  phytio- 
logiieli  verknftpft  find.  —  PTramidenbahnfatem  and  Vorderwonelsellen.  —  Optiooi- 
faiem  and   die   Unprangtsellen  einee   Ooeipitalfaterbflndeli  im  &aueren  Kniehoeker. 

—  Sntfemang  iwieohen  Xarkfaierenden  and  den  mit  letiteren  phytiologifeli 
▼erbondenen  Herreniellen.  —  Wirkliohe  Bedeatang  der  Yontellang  von  mit 
Harkfaeem  fanotionell  verknftpften  Herreniellen.  ~  Chrenie  der  LeiitongifUdgkait 
der  Faieranatomie.  —  Die  Srmittlang  von  Kenrensellen,  welohe  mit  den  Karkfaaen 
phyiiologieoh  verknUpft  find.  —  ▼.  Xonakow'i  Sehaltiellentheorie.  —  Wie  iet  die 
Behaltsellentheorie  entstandeni  —  Der  von  Forel  aoageiprochene  Heoronengedanke  nnd 
•ein  Einflaet  anf  ▼.  Xonakow.  —  Der  Thatbeatand,  weleher  ear  Aafatellong  der  Schalt- 
lellentheorie  fahrte.  —  1st  ee  bereehtigt.  die  SehaltieUen  all  Golgi'aehe  Zellen 
n.  Kategorie  an  deaten!  —  Innere  Berechtigang  der  Sohaltaellentheorie.  —  Indireett 
Atrophieen.  —  Die  Hjpotheae  der  Atropbieen  in  Folge  von  Viebtgebraaoh.  —  Die  ao- 
genannte  eijofaebe  Atrophie.  —  Die  aeeond&re  Sntartang  der  Oolgi'achen  Zellen 
n.  Kategorie.  —  Folgen  der  AnfateUang  der  laaetiTit&taatropliie.  —  Beweia  fi&r  den 
fortaohreitenden  Charakter  der  InaotiTit&taatropbieen.  —  Beweiamaterial  der  InactiTitftta- 
atrophieen.  —  Volamaredaotion  and  Faaeraaafall.  —  Die  iDaotiTitAtaatrophie  ist  eino 
onbegrfbidete  Conatraetion.  —  Die  einfaobe  Atrophie  im  Liehte  der  pathologiaohen 
Anatomie.  —  Die  Inaotivit&taatrophie  and  die  aecand&re  Degeneration  der  Oolgi'aohen 
Zellen  II.  Kategorie  aind  indireete  Atrophieen.  —  Hearopathologiaoher  Vearonenbeweia 
and  indireote  Atrophieen.  —  Die  Oolgi'aohen  Zellen  IL  Kategorie.  ~  Axenoylinder- 
fortaata  ein  integrirender  Beatandtheil  der  Henrenaellen  1  —  Die  weaentUehea  Beatand* 
theile  der  Herrenaellen. 

Als  Bethe  den  Versuch  machte,  das  Problem  der  Beziehungen 
zwischen  Nervenzellen,  Faser  und  Grau  auf  Grund  der  neueren  For- 
schungen  zu  losen,  waren  ihm  die  KAPLAN'schen  und  BECKER'schen 
PrSparate  noch  nicht  bekannt;  so  kam  es,  dass  er  die  allgemein  ver- 
breitete  Vorsteliung,  dass  die  markhaltigen  Axencylinder  ihre  Mark- 
scheiden  abgeben,  noch  eine  Strecke  als  marklose  Axencylinder  weiter 
verlaufen  und  sodann  in  ihre  Endaste  sich  verzweigen,  ohne  jedes 
Bedenken  in  seine  Hypothese  mit  aufnahm.  Nun  aber  wissen  wir  von 
dem  dritten  Verlaufsabschnitt  nur  das  eine  sicher,  dass  die  markhaltigen 
Axencylinder  nach  Verlust  der  Markscheiden  nicht  als  marklose 
Axencylinder  sich  fortsetzen,  sondern  irgend  eine  Verfinderung 
erleiden. 

Die  Art  dieser  Veranderung  ist  uns  gfinzlich  unbekannt.  Es  liegt 
nun  ungemein  nahe,  sich  diese  Veranderung  mdglichst  einfach  vorzu- 
stellen.  So  kfinnte  man  daran  denken,  dass  die  Neurofibrillen  des 
Axencylinders,  welche  bis  zum  Ende  der  Markscheide  in  dem  Axo- 
stroma  Kaplan's  eingebettet  waren,  zu  Beginn  des  dritten 
Verlaufsabschnittes  eine  neue  Einbettungsmasse  er- 
halten  und,  in  dieser  eingehiillt,  als  marklose  Neuro- 
fibrillenstrange  weiter  Ziehen;  man  k5nnte  weiterhin  an- 
nehmen,  dass  sich  diese  Neurofibrillenstrange  schliesslich  verfisteln 
und  ins  GoLGi'sche  Netz  tibertreten.  Die  BETHE'sche  Hypothese 
wiirde  also  bei  dieser  Annahme  lediglich  dahin  modificirt, 
dass  die  Fortsetzung  der  markhaltigen  Axencylinder 
nicht  marklose  Axencylinder,  sondern  marklose  Ner- 
venfaserchen    sind,     welche    aus    den    continuirlichen 
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Fortsetzungen  der  Axencylinderneurofibrillen  und 
einer  uns  ganzlich  unbekannten  perifibrill&ren  Sub- 
stanz  zasammengesetzt  sind;  weiterhin  ware  anzunehmen, 
dass  diese  uns  gSlnzlich  unbekannte  perifibrillSlre  Substanz  dicht  vor 
den  GoLGi'schen  Netzen  sich  scharf  absetzt  und  dass  nach  dem  Uebertritt 
der  Neurofibrillen  in  die  GoLGi'schen  Netze  die  GoLGi'sche  Netz- 
substanz  die  Neurofibrillen  einhflUt.  Der  ganze  Unterschied 
zwischen  der  von  Bethe  aufgestellten  und  der  auf  diese  Weise 
modificirten  Hypothese  wurde,  beim  Lichte  betrachtet,  auf  eine 
im  Grunde  recht  nebensachliche  Nomenklaturfrage 
hinauslaufen,  d.  h.  es  ist  unrichtig,  von  marklosen  Axencylindern  zu 
sprechen,  weil  die  continuirlichen  Fortsetzungen  der  Neurofibrillen 
der  Axencylinder  innerhalb  der  Verlaufsstrecke  von  dem  Ende  der 
Markscheide  bis  zum  Uebertritt  in  die  GoLGi'schen  Netze  nicht  vom 
Axostroma  Kaplan's,  sondern  einer  anderen  uns  ganzlich  unbekannten 
Substanz  eingehiillt  sind. 

Die  naheliegende  £rw§.gung,  welcbe  zu  dieser  Modification  der 
BETHE'schen  Hypothese  ftihrt,  geht  von  einer  durchaus  irrigen  Vor- 
aussetzung  aus ;  namlich  von  der  Vorstellung,  es  sei  eine  feststehende 
Thatsache,  dass  die  markhaltigen  Axencylinder  nach  Verlust  der  Mark- 
scheiden  in  Form  von  marklosen  Fasern  weiter  Ziehen. 
Die  Vorstellung,  dass  der  markhaltige  Axencylinder  nach  Verlust  der 
Markscheiden  die  Form  einer  marklosen  Nervenfaser  bei- 
behalt,  ist  gewissermassen  der  springende  Punkt  der  uns  be- 
schaftigenden  Angelegenheit.  Es  hat  keinen  Zweck,  die  Moglichkeiten 
der  Zusammensetzung  und  des  weiteren  Schicksals  dieser  marklosen 
Nervenfasern  zu  besprechen;  es  gentigt,  darauf  hinzuweisen,  dass  nach 
unseren  Anschauungen  die  continuirliche  Fortsetzung  der  Axencylinder- 
neurofibrillen unter  alien  Umstanden  als  der  oder  als  ein  Bestandtheil 
solcher  marklosen  Fasern  aufgefasst  werden  mtisste. 

Der  springende  Punkt  ist  daher  die  Frage:  Auf  welche  That- 
sachen  griindet  sich  die  Vorstellung,  dass  der  markhaltige 
Axencylinder  nach  Verlust  der  Markscheide  die  Form 
einer  marklosen  Faser  beibehalt?  Nach  dem  objectiven 
Thatbestande  entzieht  sich  der  Axencylinder  gleichzeitig  mit 
der  Markscheide  der  weiteren  Verfolgung.  Niemand  ver- 
mag  sich  auf  Grund  von  raikroskopischen  Praparaten  ein  Bild  von  dem 
weiteren  Verhalten  der  Axencylinder  zu  machen.  Auch  die  Anhanger 
der  Neuronenlehre  werden  zugeben,  dass  es  zur  Zeit  keine  Methode 
giebt,  mit  der  man  den  dritten  Verlaufsabschnitt  der  uns  bekannten 
Neurofibrillenbahnen  histologisch  sichtbar  machen  kann.  Die  Vor- 
stellung, dass  der  markhaltige  Axencylinder  nach  Ver- 
lust der  Markscheide  die  Form  einer  Nervenfaser  bei- 
behalt,  ist  lediglich  eine  Schlussfolgerung,  die  sich 
einmal  auf  die  objectiven  Feststellungen  in  GoLGi'schen  Praparaten, 
ferner  auf  den  objectiven  Befund  von  Verlaufsabschnitten  anscheinend 
markloser  Faserchen,  die  in  jeder  Hinsicht  den  Axencylindern  mark- 
haltiger  Nerven  gleichen,  vor  allem  aber  auf  die  unabweisbare  Noth- 
wendigkeit  irgend  eines  Zusammenhangs  zwischen  dem  Markfaserende 
und  den  Nervenzellen  entfernter  Orte  sttitzt. 

Ist  nun  das  Verhalten  der  Nervenfasern  in  GoLGi'schen 
Praparaten  wirklich  ein  unumstosslicher  Beweis  daftir,  dass  die 
Axencylinder  der   markhaltigen  Nervenfasern  nach  Verlust  der  Mark- 
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scheiden  in  Form  von  faserartigen  Gebilden  weiterziehen,  sich  so- 
dann  verzweigen  und  mit  blind  auslaufenden  Enden  fremde  Nerven- 
zellen  berflhren? 

Fassen  wir  zunachst  die  Angabe  ins  Auge,  dass  dieEndigungen 
der  Neuriten  fremde  Nervenzellen  berflhren,  so  liegt  es 
auf  der  Hand,  dass  derselben  jegliche  objective  Grundlage 
fehlt.  Es  handelt  sich  also  hierbei  nicht  um  direkte,  im  Mikroskop 
wahrnehmbare  Berfihrungen,  sondern  um  eine  Angabe,  der  das  unab- 
weisbare  Postulat  zu  Grunde  liegt,  dass  ein  Functioniren  nerv5ser 
Elemente  undenkbar  ist,  wenn  nicht  dieselben  gegenseitig  aufeinander 
einzuwirken  im  Stande  sind.  Nur  in  denjenigen  Fallen,  in  denen  die 
Neuritenendigungen  continuirlich  in  die  sogenannten 
Endplaques,  Endkorbe,  Endkolben,  Faserk5rbe  u.  s.  w. 
bestimmter  Nervenzellen  libergehen,  kann  man  von  der 
objectiv  nachweisbaren  Feststellung  des  Zusammen- 
hangs  eines  bestimmten  Axencylinders  mit  der  Ober- 
flache  einer  bestimmten  Nervenzelle  sprechen;  dabei 
aber  muss  unter  alien  Umstanden  vorausgesetzt  werden,  dass 
nur  dann  der  Zusamenhang  eines  Axencylinders  mit  einer  fremden 
Nervenzelle  als  erwiesen  gelten  kann,  wenn  die  Axencylindernatur 
einer  solchen  Faser  feststeht,  d.  h.  wenn  dieselbe  direct  im  Mikro- 
skop als  die  continuirliche  Fortsetzung  des  Nerven- 
fortsatzes  einer  bestimmten  Nervenzelle  identificirt  zu 
werden  vermag. 

Man  mache  sich  nur  einmal  klar,  was  die  bekannte  Frage :  „Con- 
tinuitat  oder  Contiguitat?''  eigentlich  bedeutet.  Niemals  hatte  diese 
Frage  den  Sinn,  dass  es  schwer  zu  entscheiden  sei,  ob  die  Enden 
der  N  er  venf  or  tsatze  mit  der  Oberflache  fremder 
Nervenzellen  und  ihrer  Dendriten  verschmelzen ,  oder  ob  das 
nicht  der  Fall  ist,  d.  h.  ob  die  Enden  der  NervenfortsStze  die 
Oberflachen  der  Nervenzellen  und  ihrer  Dendriten  nur  bertihren.  Es 
ware  geradzu  sinnlos  gewesen,  eine  solche  Frage  aufzuwerfen;  denn 
wie  hatte  ein  Forscher  feststellen  sollen  und  k5nnen,  ob  das  schwarze 
Ende  eines  Nervenfortsatzes  der  schwarzen  Oberflache  einer  Nerven- 
zelle nur  anliegt,  oder  ob  es  mit  derselben  fest  verschmolzen  ist.  Man 
befrage  am  besten  die  GoLGi'schen  Praparate  selbst;  man  kann  aber  auch 
in  der  Literatur  Umschau  halten  und  in  den  Arbeiten  jener  Forscher, 
die  die  GoLGi'sche  Methode  fast  ausschliesslich  benutzt  haben,  sich 
vergewissern ;  die  Frage  „Continuitat  oder  Contiguitat?"  be- 
zieht  sich  stets  darauf,  dass  entschieden  werden  soil,  ob  der  Faser- 
filz  der  grauen  Substanz,  in  den  sowohl  das  Geaste  der  Den- 
driten, als  auch  die  Endigungen  der  Axencylinderfortsatze  fremder 
Nervenzellen  eintauchen,  ein  wirkliches  Netzwerk  mit  ge- 
schlossenen  Maschenraumen  darstellt,  oder  ob  man  im 
Stande  ist,  wirklich  blinde  Endigungen  von  Axen- 
cylinderfortsatzen  nachzu weisen.  Die  Bilder  Ram6n  y  Ca- 
jal's  von  Embryonen  und  Neugeborenen,  welclie  schliesslich  das 
Ztinglein  der  Wage  zu  Gunsten  der  freien  Endigungen  der  Nerven- 
fortsatze  zum  Sinken  brachten,  sind  zu  bekannt,  als  dass  ich  sie  eigens 
zu  schildern  brauche. 

Will  man  auf  Grund  der  GoLGi'schen  Praparate  beweisen,  dass 
die  markhaltigen  Axencylinder  nach  Abgabe  ihrer  Markscheiden  m 
Form  von   marklosen  Faserchen  weiterziehen,  die  sich  sodann  theilen 
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iind  in  ihre  blind  auslaufenden  Endf&serchen  sich  aufsplittern,  so  ist 
es  vor  allem  nothwendig,  denjenigen  Punkt  im  Ver- 
laufe  der  Axencylinder  zu  ermitteln,  an  dem  letztere 
die  Markscheide  verlieren  wiirden,  wenn  das  GoLGi'sche 
Praparat  solche  darstellte.  Zur  Begrflndung  der  Behauptung, 
dass  eine  genaue  Feststellung  dieses  Punktes  nicht  mog- 
lich  ist,  genflgt  der  Hinweis  auf  die  Frage  des  Markgehaltes  bei  den 
CoUateralen. 

Wir  konnen  allerdings  Markfaserprtparate  zum  Vergleiche  heran- 
ziehen  und  die  im  GoLGi'schen  Praparat  vorhandenen  Neuriten  mit 
den  entsprechenden  Nervenfasern  eines  Markscheidenprftparates  zu 
identificiren  versuchen  und  uns  auf  diese  Weise  iiber  jene  Stellen  im 
Verlaufe  der  mit  Silber  geschwarzten  Neuriten  orieutiren,  an  denen 
die  den  Neuriten  entsprechenden  Markfasern  ihre  Markscheiden  ver- 
lieren. Allein  da  die  sichere  Feststellung  der  den  Neuriten 
entsprechenden  markhaltigen  Fasern  die  unabweisbare 
Voraussetzung  einer  derartigen  Orientirung  ist,  so 
nutzt  uns  letztere  recht  wenig.  Fehlt  uns  doch  jeglicher 
Anhaltspunkt  fur  eine  sichere  Identificirung  des  einzelnen  Neu- 
riten mit  der  entsprecheuden  Nervenfaser  im  Markfaserprfiparat.  Von 
einer  zuverlassigen  Feststellung  der  letzteren  kann  tiberhaupt  nur 
bei  solchen  geschlossenen  Faserbiindeln  und  grosseren 
zusamm  enhangenden  Fasercomplexen  die  Rede  sein,  die 
vermoge  ihrer  eigenartigen  topographischen  Verhaltnisse  oder  ihrer 
besonderen  Verlaufsweise  ebenso  leicht  wie  sicher  zu  erkennen  sind, 
und  deren  entsprechende  Faserztige  oder  zusamm enhangende  Faser- 
complexe  im  Markscheidenpraparat  annahernd  gleichzeitig  ihre  Mark- 
scheiden verlieren,  d.  h.  ungefahr  an  demselben  Orte  als  markhaltige 
Fasern  endigen. 

Handelt  es  sich  aber  um  solche  Neuritenbiindel  oder  um  zu- 
sammenhangende  Neuritencomplexe  des  GoLGi'schen  Praparates,  bei 
welchen  wir  auf  dem  Wege  des  Vergleiches  mit  den  entsprechenden 
Faserbiindeln  im  Markscheidenpraparate  fiber  jene  Stellen  Auskunft 
erhalten,  an  denen  die  letzteren  ihre  Markscheiden  verlieren  und  nicht 
noch  weiter  verfolgt  werden  konnen,  dann  ist  auch  stets  die 
Impregnation  dieser  Btindel  oder  zusammenh^ngender 
Complexe  von  Neuriten  eine  ziemlich  voUstandige.  Jeder 
Sachver standi ge  weiss  aber,  dass  es  in  solchen  Fallen  schlechter- 
dings  unmoglich  ist,  dasVerhalten  der  einzelnen  Neuriten 
zu  verfolgen;  sie  verlieren  sich  eben  in  dem  Faserfilz  der  grauen 
Substanz. 

Bei  unvollstandiger  Impragnirung,  insbesondere  wenn  sie  electiv 
ist,  vermag  man  allerdings  den  einzelnen  Neuriten  zu  verfolgen  — 
solche  Bilder  erhalt  man  am  leichtesten  von  den  Centralorganen  von 
neugeborenen  Individuen  und  von  Foten  — ;  man  kann  feststellen, 
dass  sich  solche  Neuriten  theilen  und  theils  einfach  blind  aus- 
laufen,  theils  jene  charakteristischen  Endaufsplitterungen 
zeigen,  welche  unter  dem  Namen  Endbaumchen,  Faserbaumchen 
bekannt  sind.  Was  aber  beweisen  solche  Bilder,  die  an  sich  an  Deut- 
lichkeit  nichts  zu  wiinschen  iibrig  lassen? 

Erstens  fehlt  uns  jedes  Kriterium  fiir  eine  sichere  Bestimmung 
des  Ortes,  wo  ein  solcher  Neurit  die  Markscheide  verlieren  wtirde, 
wenn    er   sie  hatte.     Allein    wenn   man   auch   nicht   genau   den   Ort 
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zu  bestimmen  in  der  Lage  ist,  wo  der  Neurit  seine  Markscheide 
abgiebt,  ist  nicht  die  Stelle  der  Endverastelung  des  Neuriten  wenigstens 
ein  sicheres  Zeichen  dafUr,  dass  jener  Ort  jenseits  dieser  Verzweigung 
zu  suchen  ist?  Auf  scbematischen  Zeichnungen  allerdings;  allein  im 
mikroskopischen  Praparate  ist  es  durchaus  nicht  immer  klar,  ob  die 
Theilung  eines  Neuriten  als  eine  Endverastelung  aufzufassen  ist.  Ich 
erinnere  z.  B.  an  die  Bilder  jener  Fasern  im  Corpus  geniculatum 
externum  der  Maus,  welche  als  Endigungen  von  Opticusfasern  be- 
zeichnet  werden.  Findet  man  z.  B.  eine  Theilung  des  Neuriten  in 
zwei  gleich  starke  Zweige,  wobei  von  den  beiden  Aesten,  die  an- 
scheinend  einfach  und  ohne  Endbaumchen  nach  relativ  kurzem  Ver- 
laufe  blind  endigen,  zahlreiche  Seitenzweige  abgeben,  die  sich  zum 
Theil  wiederum  theilen,  so  wiisste  ich  wirklich  nicht,  auf  Grund  welcher 
Thatsache  man  berechtigt  wftre,  solche  Theilungen  des  Neuriten  als 
Endverzweigungen  aufzufassen,  zumal  dieselben  in  GoLGi'schen  PrS- 
paraten  wahrend  des  Verlaufes  eines  Neuriten  an  jeder  beliebigen 
Stelle  beobachtet  werden  konnen.  Die  haufige  Theilung  der  Neu- 
riten im  GoLGi'schen  Prfiparate  ist  fibrigens  eine  Frage  fiir  sich  und 
noch  in  keiner  Weise  aufgeklart;  vor  allem  steht  sie  mit  der  Frage 
der  GoUateralen  in  directem  Zusammenhang.  Ganz  anders  ist  die 
Sachlage,  wenn  es  sich  um  jene  charakteristischen  Endverastelungen 
handelt,  die  allgeraein  als  Endaufsplitterungen  angesehen  werden.  Bei 
den  Faser-  oder  Endbaumchen  niitzt  es  uns  gar  nichts,  wenn  das  End- 
baumchen ein  sicheres  Zeichen  daftir  ist,  dass  der  Ort  der  Mark- 
scheidenabgabe  jenseits  des  Endbaumchens  zu  suchen  ist.  Hier  kommt 
es  uns  ganz  genau  auf  die  Stelle  des  Neuriten  an,  die  dem  Orte 
des  Markscheidenendes  entspricht. 

Zweitens  erhalten  wir,  wie  ich  schon  geniigend  betont  habe,  durch 
jene  GoLGi'schen  Bilder,  in  denen  die  blinde  Endigungsweise  der  End- 
faserchen  der  Neuriten  in  denkbar  scharfster  Plastik  zu  Tage  tritt, 
keinen  Aufschluss  liber  das  wirkliche  Ende  der  Neuriten.  Es  liegen 
keinerlei  Angaben  (iber  die  naheren  Beziehungen  zwischen  den  blinden 
Neuritenenden  und  den  fremden  Nervenzellen  vor.  Ja,  man  ist  nicht 
einmal  im  Stande,  diejenige  oder  diejenigen  Nervenzellen  zu  bezeichnen, 
mit  welchen  die  blinden  Neuritenendigungen  angeblich  durch  Contact 
in  Beziehung  treten.  Niemand  vermag  die  einfache  Frage  zu  beant- 
worten,  ob  bei  der  Beriihrung  der  Neuritenenden  mit  den  Nervenzellen 
die  Nervenzellenkorper  oder  die  Dendriten  oder  beide  in  gleicher 
Weise  betheiligt  sind.  Und  warum  wissen  wir  nichts  liber  die  ana- 
tomischen  Beziehungen  der  Neuritenenden  zu  den  Nervenzellen? 
Warum  konnen  wir  nicht  einmal  die  Nervenzellen  bezeichnen,  welche 
mit  den  im  GoLGi'schen  Praparate  mit  greifbarer  Plastik  dargestellten 
blinden  Neuritenenden  auf  dem  Wege  des  Contactes  verknupft  sein 
sollen?  Die  Antwort  ist  klipp  und  klar.  Weil  die  sogenannten  End- 
faserchen  der  Neuriten  in  der  grauen  Substanz  blind  en- 
digen, bevor  sie  die  Nervenzellen,  mit  denen  sie  auf  dem 
Wege  des  Contactes  in  Beziehung  treten  sollen,  erreicht  haben.  Und 
da  wir  nicht  den  geringsten  Anhaltspunkt  fiir  die  Erkennung  der 
Nervenzellen  besitzen,  welche  mit  den  einzelnen,  in  grosster  Scharfe 
dargestellten,  blinden  Neuritenendigungen  in  Contact  treten  sollen,  so 
sind  wir  nicht  einmal  in  der  Lage,  dieEntfernung  zwischen 
den  sichtbaren  blinden  Neuritenenden  und  den  ver-. 
mutheten    Berlihrungspunkten    an    den    Nervenzellen    abzu- 
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sch^tzen.  Das  sind  unbestreitbare  Thatsachen.  G^be  iibrigens  das 
GoLOi'sche  Praparat  genauen  Aufschluss  iiber  die  Beziehungen 
zwischen  den  Neuriten  und  den  fremden  Nervenzellen,  so  h^tte  sich 
die  Neuronenlehre  nothwendig  anders  entwickelt,  und  es  ist  fraglich, 
ob  die  Plasticitatsvorstellung  der  Neurone  jemals  aufgetaucht  ware. 
Wie  dem  auch  sei,  es  kann  nicht  die  Rede  davon  sein,  dass  das  Golgi'- 
sche  Praparat  ein  unumstosslicher  Beweis  fiir  die 
Richtigkeit  der  allgemein  verbreiteten  Vorstellungen 
des  Verhaltens  der  markhaltigen  Nervenfasern  nach 
Verlust  der  Markscheiden  ist.  Im  GoLOi'schen  Praparat  vermag  man 
die  S  telle,  wo  die  Neuriten  im  entsprechenden  Markscheiden  praparat 
die  Markscheide  verlieren,  uberhaupt  nicht  zu  erkennen;  ebensowenig 
giebt  dasselbe  Aufschluss  uber  die  Endigungsweise  der  Neuriten.  Ent- 
weder  verlieren  sich  dieselben  in  dem  dichten  Faserfilz  der  grauen 
Substanz,  oder  man  verfolgt  die  einzelnen  Neuriten  bis  zu  ihrem  blinden 
Ende.  Nun  aber  besteht  kein  Zweifel,  dass  selbst  unter  der  An- 
uahme  der  Verknflpfung  der  blinden  Neuritenenden  mit  fremden 
Nervenzellen  auf  dem  Wege  des  Contactes  die  Impragnirung  der 
blind  endigenden  Neuriten  unvollstandig  ist.  Da  dieselben  Neu- 
riten, welche  insbesondere  in  PrSparaten  von  neugeborenen  Individuen 
und  von  Foten  mit  einer  geradezu  verblttffenden  Deutlichkeit  bis  zu 
ihrer  Aufsplitterung  in  die  blind  auslaufenden  Endfaserchen  dargestellt 
sind,  in  anderen  GoLGi'schen  Praparaten  sich  ebenfalls  in  dem  Faser- 
filz der  grauen  Substanz  verlieren,  so  erscheint  es  wahrscheinlich, 
dass  die  Endigung  eines  Neuriten  in  ein  End-  oder  Faserbaum- 
chen  mit  blind  endigenden  Aufsplitterungen  ebenso 
wie  das  blinde  Auslaufen  eines  Neuriten  ohne  Endauf- 
splitterung  nichts  anderes  ist  als  der  Ausdruck  der 
unvollstandigen  Impragnirung  des  dichten  Faserfilzes 
der  grauen  Substanz.  Ebenso  ist  die  Moglichkeit  nicht  von 
der  Hand  zu  weisen,  dass  der  Ort,  wo  die  Neuriten  des  GoLGi'schen 
Praparates  in  dem  Faserfilz  der  grauen  Substanz  sich  verlieren, 
mit  derjenigen  Stelle  im  Verlaufe  eines  Neuriten  identisch  ist, 
wo  dieselben  im  entsprechenden  Markscheidenpraparate 
ihrMark  verlieren.  Unverstandlich  dagegen  sind  die  vielen 
Theilungen  der  Neuriten  im  GoLOi'schen  Praparate.  Indess 
haben  wir  bereits  betont,  dass  auch  das  Phanomen  der  Seitenaste 
(Collaterale),  welches  mit  dieser  Frage  in  naher  Beziehung  steht,  ein 
noch  ungelostes  Problem  ist. 

Sonach  bleibt  nur  noch  die  relativ  kleine  Zahl  jener  Neuriten  tibrig, 
flber  deren  Endigungsweise  die  GoLOi'sche  Methode 
insofern  eine  bestimmte  Auskunft  giebt,  als  diese 
Neuriten  sich  mit  sogenannten  Endplaques  oder  End- 
kelchen  der  Oberflache  fremder,  aber  uns  wohlbekann- 
ten  Nervenzellen  anschmiegen.  Merkwiirdiger  Weise  werden 
diese  Endplaques  von  den  Anhangern  der  Neuronenlehre  sehr  ver- 
schieden  aufgefasst.  Das  klassische  Beispiel  fiir  derartige  Endplaques 
sind  unzweifelhaft  die  Fasern,  welche  an  die  Zellen  des  Trapezkernes 
treten  ^).    Thatsachlich  konnen  wir  aber  mit  diesem  klarsten  Beispiele 


I)  Auf  pag.  127  ist  Kam6n  y  Cajal's  Ansicht  iiber  die  Bedeutung  dieser 
Endkelche  im  Trapezkern  niedergelegt.  Vergl.  Beitrage  zum  Studium  der  Medulla 
oblongata  von  Ram6n  y  Cajal.    Uebersetzt  von  Bresler,   Leipzig  1896,  pag.  95. 
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nichts  anfangen.  Denn  erstens  wird  man  iiber  die  histologischen 
Details  der  Endigungsweise  dieser  Fasern  und  ihrer  Bestandtheile  an 
fremden  Zellen  gar  nicht  aufgeklart.  Zweitens  weiss  alle  Welt,  dass 
die  Forscher  Ober  die  Bedeutung  der  Plaques  u.  s.  w.  verschiedener 
Heinung  sind:  ich  fuhre  nur  Held,  Ramon  t  Cajal  und  Koelliker 
an,  welch'  letzterer  sogar  dazu  neigt,  sie  als  Kunstproducte  aufzufassen. 
Drittens  sind  gerade  unter  diesen  Fasern  auch  jene  Elemente,  bei 
denen  Bethe  so  weitgehende  Abweichungen  von  dem  Verhalten  aller 
fibrigen  markhaltigen  Fasern  festgestellt  hat,  dass  er  dieselben  nicht 
in  den  Rahmen  seiner  Hypothese  einzufugen  vermochte.  Man  mag 
daher  uber  die  relativ  kleine  Zahl  dieser  Fasern  denken,  wie  nur 
immer;  so  viel  steht  fest,  dass  man  sie  nicht  als  Beispiele  fiir  die 
Endigungsweise  der  Nervenfasern  flberhaupt  zu  beniitzen  berechtigt 
ist.  Dazu  kommt  noch  der  wichtige  Umstand,  dass  die  Ursp run gs- 
zellen  dieser  Fasern  zum  grossten  Theil  voUig  unbekannt 
sind,  und  dass  auch  bei  denjenigen  Fasern,  bei  welchen  bestimmte 
Angaben  uber  Ursprungszellen  vorliegen,  noch  keineswegs  der  unwider- 
legliche  Beweis  daftir  erbracht  ist,  dass  das  nicht  mit  den  Plaques 
zusammenhangende  Ende  der  Fasern  auch  wirklich  den  Axencylinder- 
fortsatz  der  vermutheten  Nervenzellen  bildet.  Uebrigens  gilt  dieser 
Satz  auch  von  der  weitaus  grossten  Mehrzahl  derjenigen 
Fasern  des  GoLGi'schen  Praparates,  deren  Endigungen 
blind  auslaufen.  So  lange  die  in  der  Neuronenlehre  wurzelnden 
Vorstellungen  die  Bedeutung  von  Dogmen  batten,  schien  es  selbst- 
verstandlich  zu  sein,  dass  eine  Faser,  deren  eines  Ende  nicht  mit  dem 
Axencylinderfortsatz  einer  Nervenzelle  verbunden  war,  am  entgegen- 
gesetzten  Ende  in  den  Nervenfortsatz  einer  Nervenzelle  uberging. 
Heute  haben  wir  die  PlBicht,  diesen  bisher  selbstverstandlichen 
Zusammenhang  mit  dem  Nervenfortsatz  einer  Nervenzelle  direct  im 
Mikroskope  festzustellen.  Denn  wir  wissen,  dass  der  extracellu- 
lare  Ursprung  markhaltiger  Neurofibrillenbahnen  ein  unabweisbares 
Postulat  ist. 

Die  allgemein  verbreitete  Anschauung,  dass  die  mark- 
haltigen Axencylinder  nach  Verlust  ihrer  Markscheiden  die  Form 
von  marklosen  Nervenfaserchen  beibehalten,  stfltzt  sich 
zweitens  auf  den  objectiven  Befund  von  Verlaufs- 
abschnitten  anscheinend  markloser  Faserchen,  die 
tinctoriell  wie  morphologisch  dem  Axencylinder  mark- 
haltiger  Nerven   gleichen. 

Wir  haben  uns  bereits  eingehend  mit  diesen  Verlaufs- 
abschnitten  beschaftigt  und  sind  zu  dem  bestimmten  Ergebniss 
gelangt,  dass  sie  unter  keinen  Umstanden  als  marklose 
Axencylinder  bezeichnet  werden  konnen.  Leider  ist  es  uns  nicht 
gelungen,  die  Bedeutung  dieser  objectiv  nachweisbaren  Verlaufs- 
abschnitte  voUkommen  aufzuklSren.  Es  kommen  vielmehr  folgende 
Moglichkeiten  in  Betracht.  Solche  Verlaufsabschnitte  konnen  mark- 
haltige  Axencylinder  oder  Dendriten  oder  Gliafasern 
Oder  endlich  marklose  Nervenfasern  sein,  deren  substantielle 
Zusammensetzung  uns   unbekannt  ist.    Es  hat  keinen  Zweck,  die 


Ich  brauche  hier  wohl  nicht  zu  betonen,  dass  auch  die  Zellen  des  Trapezkernes  ein 
deutiiches  GoLGi'sches  Nctz  besitzen.  Vergl.  Arch.  f.  Anat,  Bd.  55,  Taf.  XXIX, 
Fig.  2;  Taf.  XXX,  Fig.  19  u.  Fig.  24. 
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Praparate  Bethe's,  Held's,  Semi  Meyer's,  Auerbach's  nochmals 
daraufhin  zu  untersuchen,  welche  dieser  Moglichkeiten  die  grQssere 
Wahrscheinlichkeit  fur  sich  hat.  Denn  wir  haben  uns  genugsam  flber- 
zeugt,  dass  hier  der  Leistungsfilhigkeit  unserer  technischen  Verfahren 
eine  noch  uniiberschreitbare  Schranke  gesetzt  ist. 

AUein  wenn  auch  kein  einziges  der  uns  bekannten  Darstellungs- 
verfahren  der  nervosen  Elemente  die  Beobachtung  von  Verlaufs- 
abschnitten  anscheinend  markloser  F^serchen  befriedigend  aufzuklaren 
vermag,  so  dtirfte  doch  kein  Zweifel  dariiber  bestehen,  dass  diese  Be- 
funde  je  nach  dem  Darstellungsverfahren  sehr  verschieden  zu  be- 
urtheilen  sind.  Insbesondere  mochte  ich  speciell  auf  die  Eigenschaften 
des  BETHE'schen  Neurofibrillenpraparates  und  des  EHRLicn'schen 
Methylenblaupraparates  aufmerksam  machen  und  mit  Riicksicht  darauf 
es  nicht  als  unwahrscheinlich  bezeichnen,  dass  die  von  Bethe  und 
Semi  Meyer  als  Neuritenenden  aufgefassten  Verlaufsabschnitte  von 
anscheinend  marklosen  Faserchen  wen igs tens  zu  einem  grossen 
Teil  wirklich  marklose  Nervenfasern  sind.  Ich  mache 
vor  allem  darauf  aufmerksam,  dass  eine  Verwechslung  der  Faserchen 
mit  Gliafasern  bei  beiden  Methoden  von  vornherein  ausgeschlossen  ist. 
Zweitens  erinnere  ich  an  Bethe's  Ausfflhrungen  liber  die  Schwierig- 
keiten  einer  sicheren  Identificirung  der  Neuriten.  Jedenfalls  geht 
so  viel  aus  denselben  hervor,  dass  Bethe  nicht  das  nachst  beste  an- 
scheinend marklose  Faserchen  als  Neuriten  betrachtet  hat ;  insbesondere 
suchte  er  die  Neuriten  und  die  Dendriten  scharf  auseinanderzuhalten. 
Drittens  lehrt  der  Vergleich  guter  Markscheidenpraparate  mit  den 
Bildern  der  BETHE'schen  und  EHRLicn'schen  Methode,  dass  wenigstens 
die  vielen  in  Theilung  begriflfenen  marklosen  Faserchen  schwerlich 
markhaltige  Axencylinder  sind,  deren  Markscheiden  wegen  ihrer 
Schmalheit  leicht  libersehen  werden. 

Vermag  man  auch  mit  einem  derartigen  Materiale  nicht  zu  be- 
weisen,  dass  die  Neuriten  des  BETHE'schen  und  EHRLicn'schen 
Praparates  wenigstens  zu  einem  Theile  wirklich  marklose  Nervenfasern 
sind,  so  diirfte  dasselbe  doch  immerhin  die  ausgesprochene  Vermuthung 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  stiitzen  und  berechtigt  erscheinen  lassen. 

Friiher  hatte  diese  Vermuthung  ohne  weiteres  zu  dem  noth- 
wendigen  Schlusse  gefiihrt,  dass  das  eine  Ende  der  Neuriten  des 
BETHE'schen  und  EHRLicn'schen  Praparates  mit  einer  uns  bekannten 
Neurofibrillenbahn  zusammenhangt,  oder  anders  ausgedriickt,  dass  die 
Neurofibrillen  dieser  sogenannten  Neuriten  die  continuirlichen  Fort- 
setzungen  der  Axencylinderneurofibrillen  markhaltiger  Nerven,  sowie 
der  entsprechenden  Nervenfortsatzneurofibrillen  bestimmter  Nerven- 
zellen  sind. 

Heute  jedoch  wissen  wir,  dass  die  Neurofibrillenbahnen  der 
markhaltigen  Axencylinder  keineswegs  nur  die  continuirlichen  Fort- 
setzungen  von  Nervenfortsatzneurofibrillen  bestimmter  Nervenzellen  sind^ 
sondern  zum  Theil  sich  auch  extracellular  entwickeln.  Nehmen 
wir  daher  an,  dass  die  Neuriten  des  BETHE'schen  und  EHRLicn'schen 
Praparates  marklose  Nervenfasern  sind,  so  hat  man  nicht  nur  die 
Moglichkeit  in's  Auge  zu  fassen,  dass  die  uns  bekannten  Neurofibrillen- 
bahnen nach  Verlust  der  Markscheiden  sich  als  marklose  Fasern  fort- 
setzen,  welche  in  der  Folge  ohne  oder  nach  voraufgegangener  Ver- 
zweigung  in  die  angenommenen,  den  Neuriten  entsprechenden  Fasern 
ubergehen,  sondern  auch  daran  zu  denken,   dass  die  in  den  als  Neu- 
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riten  bezeichneten  Fasern  enthaltenen  Neurofibrillen  extracellular  sich 
entwickeln  und  eine  ahnliche  Bedeutung  haben  kSnnen  wie  die  Nerven- 
fortsatzneurofibrillen  in  den  uns  bekannten  Neuroiibrillenbahnen.  Ich 
begnQge  mich  mit  dieser  Andeutung,  gebe  aber  gerne  za,  dass  es  bei 
unserer  Annahme  vielleicht  noch  eine  dritte  und  vierte  Moglichkeit 
der  Erklarung  fiir  die  sogenannten  Neuriten  geben  mag. 

Auf  alle  Falle  steht  fest,  dass  man  selbst  unter  der  bestimmten 
Voraussetzung  des  nervosen  Charakters  der  als  Neuritenenden 
bezeichneten  Verlaufsabschnitte  anscheinend  markloser  Fasern  im 
BETHE'schen  und  EHRLiCH'schen  Pr&parate  dieselben  nicht  zur 
BegrQndung  der  Annahme  zu  benutzen  vermag,  dass 
die  markhaltigen  Axencylinder  nach  Verlust  ihrer  Markscheiden  in 
Form  von  marklosen  Nervenfasern  weiterziehen.  Denn  diese 
Annahme  wtirde  nur  dann  begrundet  sein,  wenn  die  sogenannten 
Neuriten  die  unmittelbare  Fortsetzung  samtlicher  mark- 
haltiger  Neurofibrillenbahnen  waren,  nachdem  dieselben  ihre  Mark- 
scheiden abgegeben  haben,  oder  wenn  die  samtlichen  Neuro- 
fibrillen aller  markhaltigen  Axencylinder  unter  alien 
Umstanden  eine  Theilstrecke  zu  durchlaufen  batten,  welche  inner- 
halb  der  uns  unbekannten  Fortsetzung  der  markhaltigen  Axencylinder 
nach  Verlust  ihrer  Markscheiden  gelegen  ist,  jedoch  nicht  unmittelbar 
an  das  Markscheidenende  angrenzt  und  von  den  als  Neuriten  be- 
zeichneten Fasern  gebildet  wird. 

Nach  dem  Ergebniss  unserer  bisherigen  Untersuchungen  kommt 
die  erste  Voraussetzung  ilberhaupt  nicht  in  Betracht.  Aber  auch  be- 
ztiglich  der  anderen  Anordnung,  dass  sSratliche  Neuro- 
fibrillen aller  markhaltigen  Axencylinder  eine  von  den 
Neuriten  gebildete  Theilstrecke  durchlaufen,  wiisste  ich  auch 
nicht  eine  einzige  Beobachtung  zu  nennen,  welche  sie  zu  stutzen 
Oder  doch  wenigstens  wahrscheinlich  zu  machen  vermochte ;  im  Gegen- 
theil  liegen  sogar  einige  Erfahrungen  vor,  wie  z.  B.  die  geringe  Zahl 
der  im  llindengrau  der  menschlichen  Grosshirnrinde  zu  beobachtenden 
sogenannten  marklosen  Neuriten  gegeniiber  den  im  Rindengrau 
endigenden  gewaltigen  Markfasermassen ,  welche  direct  gegen  diese 
Anordnung  sprechen. 

Selbstverstandlich  will  icli  durchaus  nicht  die  Moglichkeit  be- 
streiten,  dass  sich  unter  den  markhaltigen  Axencylindern  nicht  auch 
solche  befinden,  welche  nach  Verlust  ihrer  Markscheiden  in  Form  von 
marklosen  Fasern  weiterziehen,  sei  es  nun,  dass  solche  Fasern  die 
Gesamtheit  oder  auch  nur  einen  Theil  der  Axencylinderneurofibrillen 
enthalten,  oder  dass  die  Neurofibrillen  solcher  Axencylinder  nach 
Verlust  ihrer  Markscheiden  vollzahlig  oder  auch  nur  in  einer  kleinen 
Zahl  Theilstrecken  durchlaufen,  welche  von  den  sogenannten  Neuriten 
gebildet  werden.  Ebenso  bin  ich  weit  entfernt,  zu  behaupten,  es  sei 
nicht  moglich,  dass  marklose  Nervenfasern  irgend  etwas  mit  den 
GoLGi'schen  Netzen  zu  thun  haben ;  kurz :  derartige  Behauptungen  liegen 
mir  feme.  Ich  sage  nicht  bloss,  sondern  glaube  auch  den  einwand- 
freien  Beweis  erbracht  zu  haben:  auch  der  objective  Be- 
fund  von  Verlaufsabschnitten  anscheinend  markloser 
Fasern,  die  tinctoriell  wie  morphologisch  den  Axen- 
cylindern gleichen,  vermag  durchaus  nicht  die  allgemein  ver- 
breitete  Anschauung  zu  stutzen,  dass  die   markhaltigen    Axen- 
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cylinder  nach  Verlust  ihrer  Markscheiden  in  Form 
von  marklosen  Nervenfasern  ihren  Verlauf  fortsetzen. 

AUein  wenn  auch  der  Befund  von  anscheinend  marklosen  Axen- 
cylindern  im  Grau  und  die  Ergebnisse  der  GoLGi'schen  PrSparate 
nicht  die  allgemein  anerkannte  Vorstellung  zu  beweisen  im  Stande 
sind,  dass  die  markhaltigen  Axencylinder  sich  in  Form  markloser 
Nervenfasern  fortsetzen  und  so  den  Zusammenhang  zwischen  dem 
Markfaserende  und  den  fremden  Nervenzellen  herstellen,  ist  nicht 
diese  Vorstellung  an  sich  schon  ein  unabweisbares  Postulat? 
Ist  es  iiberhaupt  moglich,  dass  ein  Nervensystem,  welches  aus 
Nervenzellen  und  den  aus  letzteren  hervorgehenden  Nervenfasern 
Oder  nach  dem  Inhalte  der  BETHE'schen  Hjrpothese  aus  diesen  Bau- 
elementen  und  ausserdem  noch  aus  den  pericellularen  GoLGi'schen  Netzen 
zusammengesetzt  ist  —  die  diffusen  GoLGi'schen  Netze  lassen  wir  aus 
bestimmten  Grunden  unberticksichtigt  —  functioniren  kann, 
wenn  die  Nervenfasern  wirklich  da  endigen  wtirden, 
wo  sie  ihre  Markscheiden  verlierenV 

Ohne  jeden  Zweifel  ist  bei  der  genannten  Zusammensetzung  des 
Nervensystems  die  Moglichkeit  der  Verwirklichung  nervoser  Leistungen 
nur  dann  gegeben,  wenn  die  Neurofibrillenbahnen  mit  denjenigen 
Nervenzellen  oder  vom  Standpunkt  der  BETHE'schen  Hypothese  aus 
mit  denjenigen  pericellularen  GoLGi'schen  Netzen  in  Connex  zu  treten 
vermogen,  mit  denen  sie  physiologisch  verknfipft  sind.  Nun  aber  sind 
allerdings  die  topographisch-anatomischen  Verhaitnisse  iiberall  derartig, 
dass  die  functionellen  Wechselbeziehungen  zwischen  der 
Leitungsbahn  und  der  fremden  Nervenzelle  unmoglich  zu  Stande 
kamen,  wenn  der  Axencylinder  der  Leitungsbahn  an  derselben 
Stelle  blind  auslaufen  wtirde,  wo  seine  Markscheide  endigt. 
Denn  nach  dem  anatomischen  Befunde  schliesst  die  viel  zu 
grosse  Entfernung  zwischen  dem  Markfaserende  und 
der  fremden  Nervenzelle,  welche  die  von  der  Markfaser  fort- 
geleitete  Erregung  aufzunehmen  hat,  das  Zustandekommen  des 
physiologischen  Rapportes  vollstSndig  aus. 

Ich  erinnere  nur  an  die  Pyramid  en  bah  nfasern,  von  denen  wir 
sicher  wissen,  dass  sie  mit  den  Vorderwurzelzellen  in  functionel- 
lem  Connexe  stehen.  Trotz  zahlloser  mit  unseren  besten  Hiilfsmitteln 
ausgefiihrter  Untersuchungen  sind  die  anatomischen  Beziehungen  zwi- 
schen den  Pyramidenbahnfasern  und  den  Vorderwurzelzellen  noch  ganz- 
lich  unbekannt.  Die  topographischen  Verhaitnisse  und  die  beschrSukte 
Leistungsfahigkeit  unserer  technischen  Verfahren  klaren  die  auf  den 
ersten  Blick  hochst  verwunderliche  Thatsache  ebenso  befriedigend  wie 
ungezwungen  auf.  Unsere  voUige  Unkenntniss  der  anatomischen  Be- 
ziehungen zwischen  den  Pyramidenfasern  und  den  Vorderwurzelzellen 
ist  namlich  auf  den  Umstand  zuriickzufiihren,  dass  die  Mark- 
scheiden und  mit  ihnen  auch  die  Axencylinder  der  aus 
dem  Pyramidenseitenstrang  ins  Riickenmarksgrau  ein- 
biegenden  Nervenfasern  beim  Eintritt  in's  Grau  oder 
doch  in  allernachs  ter  Nahe  der  Ein  trittsstelle  endigen. 
Wer  die  Topographic  der  in  Frage  kommenden  Gegenden  sowie  die 
anatomischen  Verhaitnisse  des  Riickenmarksgraues  kennt,  wird  sich  da- 
her  nicht  im  geringsten  wundern,  wenn  als  einziges  objectiv  zu 
demonstrirendes  Merkmal  des  Vorhandenseins  von 
functionellen    Beziehungen    zwischen    den    Pyramiden- 
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bahnfasern  und  den  Vorderwurzelzellen  lediglich  der 
Umstand  bekannt  ist,  dass  sich  die  Pyramidenbahn- 
fasern  auf  ihrem  Wege  durch  den  Pyramidenseiten- 
strang  allmahlich  erschopfen.  Aus  dem  anatomischen  Be- 
funde^)  allein  kann  man  daher  niclit  einmal  vermuthungsweise  den 
Schluss  Ziehen,  dass  die  Pyramidenbahnfasern  corticale  Impulse  nach 
den  Vorderwurzelzellen  leiten. 

warden  daher  die  Pyramidenbahnfasern  thatsachlich  da  endigen, 
von  wo  an  sie  nicht  mehr  sichtbar  sind,  so  wOrden  in  Folge  der 
grossen  Entfernung  zwischen  dieser  Stelle  und  den  Vorderwurzelzellen 
die  auf  der  Pyraraidenbahn  fortgeleiteten  Willensimpulse  unmoglich 
auf  die  Vorderwurzelzellen  fibertragen  werden. 

Ich  konnte  noch  viele  andere  Beispiele  von  Markfaserbiindeln  aus- 
fahrlich  beschreiben,  deren  physiologische  Beziehungen  zu  den  Nerven- 
zellen,  in  deren  Grau  ihre  Markscheiden  theils  gleichzeitig,  theils  all- 
mahlich verschwinden,  auf  Grund  neuropathologischer  und  thierexperi- 
menteller  Untersuchungen  flir  erwiesen  gelten ;  ich  erinnere  z.  B.  nur 
an  das  von  der  Retina  kommende  Markfaserbiindel,  welches  im  ausseren 
Kniehocker  seine  Markscheiden  verliert  und  mit  denjenigen  der  hier 
befindlichen  Zellen  physiologisch  verkntipft  ist,  aus  deren  Nervenfort- 
satzen  sich  ein  zur  Sehstrahlung  gehoriges  Markfaserbiindel  entwickelt, 
dessen  Endigung  im  Grau  des  Occipitalhirns  hinwieder  in  func- 
tioneller  Beziehung  zu  bestimmten  Rindenzellen  steht;  allein  wo  wir 
nur  immer  Markfaserziige  in  grauen  Centraltheilen,  mit  deren  Nerven- 
zellen  sie  physiologisch  verkntipft  sein  sollen,  verschwinden  sehen, 
wiederholen  sich  stets  dieselben  Verhaltnisse  wie  bei 
der  Pyramidenbahn.  Niemals  finden  sich  irgendwelche  Anhalts- 
punkte  fttr  etwa  vorhandene  Beziehungen  zwischen  den  in  den  ver- 
schiedensten  grauen  Regionen  endigenden  Markfasern  und  den  daselbst 
befindlichen  Nervenzellen.  Im  Gegentheil,  alle  Beispiele  sprechen 
gegen  das  Vorhandensein  solcher  Beziehungen,  in  erster  Linie  aber 
die  oft  recht  grossen  raumlichen  Enfernungen  zwischen 
den  Markfaserendigungen  und  den  Nervenzellen,  von 
denen  behauptet  wird,  dass  sie  mit  den  endigenden  Fasern  physio- 
logisch verkniipft  sind.  Die  raumlich  weite  Entfernung  zwischen  den 
Stellen,  wo  die  im  Grau  endigenden  Markfaserbiindel  ihre  Markscheiden 
verlieren,  und  den  daselbst  befindlichen  Nervenzellen,  welche  nach  all- 
gemeiner  Meinung  mit  den  endigenden  Fasern  functionell  zusammen- 
hangen,  ist  an  der  Hand  guter  Markscheidenpraparate  in  verschiedenen 
grauen  Regionen  sogar  direct  im  Mikroskop  nachweisbar;  thatsachlich 
sind  auch  alle  Forscher  darin  einig,  dass  niemals  die  markhaltigen 
Axencylinder,  sondern  ihre  marklosen  Fortsetzungen  mit  den  Nerven- 
zellen fremder  Orte  in  Beziehung  treten. 

Es  besteht  also  daruber  nicht  der  geringste  Zweifel,  dass  ein 
Functioniren  des  Nervensystems  durchaus  unmoglich  ist,  wenn  die 
Markfasern  an  der  Stelle  blind  endigen  wtirden,  wo  sie  ihre  Mark- 
scheiden verlieren.  Allein  wenn  auch  das  Postulat  unabweisbar 
ist,  dass  zwischen  den  Stellen,  wo  die  Markfaserbiindel  ihi*  Mark  ver- 
lieren, und  den  fremden  Nervenzellen,  bezw.  den  entsprechenden  peri- 

1)  Es  liegen  allerdings  auch  Befunde  vor,  Dach  welchen  die  De^eDeration  der 
Pyramidenbahnfasern  auch  im  Grau  des  Vorderhonis  nachweisbar  sein  soil.  Einer 
eingehenden  Kritik  gegenuber  halten  sie  jedoch  nicht  Stand. 
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cellulfiren  GoLOi'schen  Netzen,  mit  denen  sie  physiologisch  verknftpft 
sind,  ein  anatomischer  Zusammenhang  besteht,  so  folgt  dar- 
aus  noch  keineswegs,  dass  dieser  unbedingt  erforderliche 
Zusammenhang  durch  eine  faserfOrmige  Fortsetzung 
des  markhaltigen  Axencylinders  hergestellt  wird,  welche  das  Mark- 
scheidenende  mit  den  fremden  Nervenzellen  verbindet. 

Wir  haben  im  Gegentheil  festgestellt,  dass  keine  einzige  That- 
sache  bekannt  ist,  welche  zu  Gunsten  einer  faserformigen  Fortsetzung 
der  markhaltigen  Nervenfasern  spricht.  Eine  Ausnahme  bilden  nur 
jene  markhaltigen  Axencylinder ,  deren  Paradigma  die  die  ken 
Trapezkernfasern  sind;  es  sind  hochst  wahrscheinlich  dieselben 
Axencylinder,  die  auch  im  GoLGi'schen  PrSparate  nicht  im  Faserfilz 
der  grauen  Substanz  verschwinden,  sondern  bis  dicht  an  die  fremden 
Nervenzellen  herantreten,  wo  sie  mit  Endplaques,  Endkorben  u.  dergl. 
dicht  den  fremden  Nervenzellen  angeschmiegt  sind.  Ebenso  scheinen 
gewisse  Neuriten  des  EHRLicn'schen  Praparates  hierher  zu  gehSren. 
Wie  Semi  Meyer  zuerst  gezeigt  hat,  sind  im  EHRLicn'schen  PrS.- 
parate  die  Neuriten  der  dicken  Trapezkernfasern  ebenfalls  bis  in  die 
pericellulare  Structur  fremder  Nervenzellen  zu  verfolgen.  Bethe  hat 
das  Verhalten  der  Trapezkernzellen  und  der  an  sie  herantretenden 
Nervenfasern  beschrieben;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  es  sich  hier  um 
eine  besondere  Kategorie  von  markhaltigen  Fasern  handelt;  es  wiirde 
daher  eine  unsagliche  Verwirrung  geben,  wenn  wir  diese  Fasern  zur 
Grundlage  unserer  Betrachtung  wahlen  wflrden;  vor  allem  aber  ist 
zu  betonen,  dass  wir  von  dieser  Kategorie  von  Nervenfasern,  die  wir 
im  BETHE'schen,  EHRLicn'schen  und  GoLGi'schen  Praparate  bis  zur 
fremden  Nervenzelle  zu  verfolgen  im  Stande  sind,  noch  nicht  die  Ur- 
sprungszellen  kennen.  Wir  miissen  daher  diese  Axencylinder, 
die  bis  zu  den  fremden  Nervenzellen  in  continuirlichem  Ver- 
laufe  zu  verfolgen  sind,  scharf  von  den  uns  bekannten 
Neurofibrillenbahnen  auseinanderhalten,  deren  Axen- 
cylinderneurofibrillen  die  continuirlichen  Fortsetzungen  von 
Nervenfortsatzneurofibrillen  bestimmter  Nervenzellen  sind 
und  nur  bis  zu  der  S telle  dargestellt  werden  konnen,  wo  die  mark- 
haltigen Axencylinder  ihre  Markscheiden  verlieren.  Nun  aber 
ist  es  einfach  eine  Thatsache,  dass  wir  von  dem  Schicksal  der 
Neurofibrillen  der  Axencylinder  nach  Verlust  der 
Markscheiden  nichts,  aber  auch  nicht  das  Geringste, 
wissen.  Wir  wissen  daher  auch  von  den  Nervenzellen  bezw. 
von  den  pericellularen  GoLGi'schen  Netzen  nichts,  zu  denen 
die  Axencylinder,  die  wir  nur  bis  zum  Markscheidenende  verfolgen, 
in  einem  functionellen  Verhaltnisse  stehen  sollen.  Kein 
GoLGi'sches  Praparat,  kein  thierexperimenteller  Befund,  kein  Ergebniss 
der  secundaren  Degeneration  existirt,  das  uns  gestattet,  diesen  Zu- 
sammenhang aus  dem  mikroskopischen  Bilde  abzulesen. 

Ich  erinnere  nur  an  die  Thatsachen,  welche  uns  zu  der  Erkennt- 
niss  gefiihrt  haben,  dass  zwischen  der  Pyramidenbahn  und  den  Vorder- 
wurzelzellen  ein  physiologischer  Connex  vorhanden  sein  muss.  Der 
anatomische  Nachweis  der  Existenz  solcher  Beziehungen  steht  heute 
noch  voUstandig  aus.  Ebensowenig  ist  der  unwiderlegliche  Beweis 
dafflr   erbracht,    dass   a  lie  Markfasern   der   Grosshirnrindenpyramide 
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aus  den  Nervenfortsatzen  von  Cortexzellen  ^)  hervorgehen.  Im  Rucken- 
mark  aber  vermag  man  nur  auf  experimentellem  Wege  die  Grosshirn- 
rindenfasern  von  den  tibrigen  Fasern  der  Pyramidenbahn  zu  unter- 
scheiden.  Waren  uns  die  neuropathologischen  Erfahrungen  beim 
Menschen  aus  irgend  welchen  Umstanden  unbekannt  geblieben.  kein 
Forscher  wurde  auf  Grund  der  Bilder  der  GoLGi'schen  Praparate  und 
der  thierexperimentellen  Untersuchungen  all e in  auf  die  Vermuthung 
kommen,  dass  zwischen  den  Fasern  der  Pyramidenbahn  und  den 
Vorderwurzelzellen  Beziehungen  bestehen. 

Erfahrungsgemass  denken  wir  gerade  uber  die  uns  gelaufigsten 
Dinge  am  wenigsten  nach;  je  selbstverstandlicher  uns  eine  Thatsache 
zu  sein  scheint,  und  je  mehr  wir  von  ihrer  Wahrheit  iiberzeugt  sind, 
um  so  weniger  pflegen  wir  tiber  die  sie  betreflfenden  Einzelheiten  uns 
Rechenschaft  zu  geben.  Die  Vorstellung,  dass  jede  Markfaser  aus  dem 
Nervenfortsatz  einer  Nervenzelle  hervorgeht,  sich  nach  Verlust  ihrer 
Markscheide  als  markloser  Axencylinder  fortsetzt  und  in  unmittel- 
barster  Nahe  einer  oder  mehrerer  Nervenzellen  endigt,  welche  die  auf 
dem  Wege  der  Markfaser  hergeleiteten  Impulse  aufnehmen,  ist  uns 
bereits  so  in  Fleisch  und  Blut  tibergegangen,  dass  man  dieses  Ver- 
halten  als  selbstverstandlich  ansieht.  So  kommt  es,  dass  man  als  das 
classische  Beispiel  hierftir  immer  wieder  und  immer  nur  auf  die  Pyra- 
midenbahn und  die  Vorderwurzelzellen  hinweist,  ohne  dariiber  weiter 
nachzudenken. 

Die  heutige  Forschung  ist  im  Stande,  die  Bahn  einer  Vielheit 
gleich  verlaufender  Markfasern  zu  erforschen,  vermag  ferner  die  beiden 
grauen  Centren  zu  ermitteln,  welche  durch  ein  derartiges  Faserbflndel 
miteinander  verkntipft  sind,  und  kann  unter  Umstanden  auch  die  Be- 
deutung  der  beiden  Centren  erkennen,  indem  sie  einerseits  die  Ur- 
sprungszellen  feststellt,  aus  deren  Nervenfortsatzen  die  Fasern  des 
Btindels  wenigstens  zu  einem  grossen  Theile  hervorgegangen  sind, 
und  andererseits  die  Oertlichkeit  bestimmt,  wo  die  Fasern  des  Bun- 
dels  ihre  Markscheiden  verlieren;  damit  aber  ist  die  Grenze  der 
Leistungsfahigkeit  erreicht.  Demnach  kann  die  Erforschung  der 
Nervenzellen,  welche  in  Verbindung  mit  den  Fasern  eines  Biindels 
nervose  Functionen  verwirklichen,  kein  Gegenstand  der  wissenschaft- 
lichen  Faseranatomie  sein ;  thatsachlich  sind  die  Angaben  von  Nerven- 
zellen, welche  mit  bestimmten  Faserbtindeln  physiologisch  verkntipft 
sein  sollen,  nicht  auf  dem  Wege  der  anatomischen  Untersuchung  ge- 
wonnen  worden,  sondern  sind  Vermuthungen  oder  richtiger  ScUuss- 
folgerungen,  die  sich  auf  die  Pramisse  stlitzen,  dass  das  Nervensystem 
ausschliesslich  aus  Nervenzellen  bezw.  den  pericellularen  GoLGi'schen 
Netzen  und  Nervenfasern  besteht,  die  sich  einzig  und  allein  nur  aus  den 
Nervenfortsatzen  der  Nervenzellen  entwickeln.  Geht  man  daher  den 
zahlreichen  Angaben  von  Nervenzellen,  welche  nach  der 
Meinung  der  Forscher  die  von  bestimmten  Markfaser- 
biindeln  hergeleiteten  nerv5sen  Impulse  aufnehmen, 
und    dieselben    auf  den    Bahnen   ihrer   Nervenfortsatz- 


1)  Kein  Faseranatom  hat  eich  bis  jetzt  die  Frage  vorgclegt,  ob  die  Fasem  dee 
voD  ihm  erforschten  Faserbiindels  aus  den  Nervenfortsatzen  gleichartig  oder  ver- 
schiedenartig  structurirter  Nervenzellen  hervorgdien.  Bei  der  Pyramidenbahn  scheint 
e8  nair  aus  verschiedenen  Griinden  sehr  wahrscheinlich  zu  sein,  daes  ihre  Fasern 
nicht  aus  den  Nervenfortsatzen  der  Zellen  der  motorischen  Zellart  allein  hervor- 
gehen, eondern  noch  einen  anderen  Ursprung  haben. 
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neurofibrillen,  also  auf  den  Bahnen  einer  weiteren 
Vielheit  gleichverlaufender  Markfasern  weiterleiten, 
auf  den  Grund,  so  kann  man  sich  Qberzeugen,  dass  dieselben  auf  die 
Ermittelung  solcher  grauer  Centren  zurftckzuftihren  sind, 
welche  gleichzeitig  die  Endigungen  und  die  Ursprungs- 
zellen  je  eines  in  seinem  Verlauf  erforschten  Mark- 
faserbiindels  enthalten:  diese  Ursprungszellen  werden  ohne 
weiteres  als  Nervenzellen  angesehen,  welche  nach  der  Meinung  zahl- 
reicher  Forscher  mit  dem  im  gleichen  Grau  endigenden  Markfaser- 
biindel  physiologisch  verknflpft  sind. 

Wie  aber  gestaltet  sich  das  Problem  der  Ermittelung 
mehrgliedriger  Leitungsbahnen,  also  jener  Bahnen,  welche 
nicht  aus  einer  Vielheit  gleichverlaufender  Markfasern  bestehen, 
sondern  aus  zwei  oder  drei  hinter  einander  angeordneten  Vielheiten 
von  in  gleicher  Richtung  dahinziehenden  Markfasern  zusammengesetzt 
sind,  wenn  zwischen  den  Enden  der  Markfasern  und  den 
Nervenzellen,  rait  denen  sie  physiologisch  verknflpft  sind, 
Zellen  eingeschaltet  sind,  die  den  Charakter  der  Z  ell  en 
11.  Kategorie   Golgi's  aufweisen? 

Wenn  nicht  einer  unserer  besten  Kenner  des  Faserverlaufes 
diesen  Zellen  eine  hervorragende  Stellung  in  der  Architektonik  des 
Nervensystems  zugewiesen  hatte,  so  hatte  ich  mich  mit  dem  Hinweise 
begniigen  konnen,  dass  Bethe  bei  Aufstellung  seiner  Hypothese  die 
Zellen  II.  Kategorie  Golgi's  nicht  einmal  erwahnt  und  die  Anhanger 
der  Neuronenlehre  denselben  keine  besonders  wichtige  Rolle  im 
Aufbau  des  Nervensystems  zugetheilt  haben.  AUein  nach  der  An- 
schauung  v.  Monakow's  treten  die  Neurofibrillenbahnen  nicht  direct  mit 
den  Nervenzellen  entfernter  Orte  in  physiologischen  Connex,  sondern 
es  schieben  sich  GoLGi'sche  Zellen  II.  Kategorie  zwischen  das  Ende 
der  Neurofibrillenbahn  und  der  fremden  Nervenzelle  ein ;  so  z.  B.  soil 
kein  directer  Connex  zwischen  den  Endigungen  der  Hinterwurzelfasern 
und  den  Zellen  des  Hinterstrangkerns  oder  zwischen  den  Enden  der 
Pyramidenfasern  und  den  Vorderwurzeizellen  vorhanden  sein;  der  in 
letzterem  Falle  unabweisbare  Connex  wird  vielmehr  indirect  hergostellt: 
es  schiebt  sich  naralich  zwischen  die  Enden  der  Pyramidenbahnfasern 
und  die  Vorderwurzeizellen  eine  ausserhalb  der  HinterhSrner  hegende 
Gruppe  von  Ganglienzellen  ein,  welche  zu  den  Bildungen  der  Processus 
reticulares  gehoren  und  bei  voUiger  Pyramidendegeneration  betracht- 
lich  schrumpfen,  bezw.  das  Aussehen  von  sklerosirten  Elementen  dar- 
bieten^);  in  derselben  Weise  soUen  auch  zwischen  den  Hinterwurzel- 
faserenden  und  den  Zellen  der  Hinterstrangkerne  Nervenzellen 
eingeschaltet  sein.  Solche  Elemente  nennt  v.  Monakow  Schalt- 
zellen.  Dieses  Schema  wiederholt  sich  nach  v.  Monakow 
an  alien  Orten,  wo  Markfaserbiindel  in  grauen 
Substanztheilen  ihre  Markscheiden  verlieren  und 
der  weiteren  Verfolgung  sich  entziehen.  Dabei  sollen 
aber  diese  Schaltzellen  nicht  etwa  nur  den  Zusammenhang 
zwischen  dem  Ende  einer  Neurofibrillenbahn  und  der  mit  dieser 
einen  Bahn  allein  functionell  verkniipften  Nerven- 
zellengruppe  vermitteln;  die  Schaltzellen  stellen  vielmehr  ge- 
wissermassen  ein  an  sich  indifferentes  Schaltsystem  der  grauen 


1)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  27,  pag.  52. 
F.  Nissl,  Die  Neuronenlehre  and  Ihre  Anhllnger.  ^^ 
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Substanztheile  dar,  welches  nicht  nur  zwischen  den  verschiedenen 
gleichzeitig  hier  endigenden  Neurofibrillenbahnen ,  sondern  auch 
zwischen  der  hier  befindlichen  Gruppe  von  Nervenzellen  oder  auch 
zwischen  mehreren  verschiedenen  Gruppen  von  Nervenzellen,  aus 
denen  sich  entweder  nur  eine  oder  mehrere  verschiedene  Neuro- 
fibrillenbahnen entwickeln,  eingeschoben  ist.  Auf  diese  Weise  sollen 
nach  seiner  Meinung  die  in  einera  grauen  Substanztheil  endigen- 
den und  die  daselbst  beginnenden  Neurofibrillen- 
bahnen in  verschiedenster  Weise  mit  einander  in 
functionellen   Connex  treten  konnen. 

Ich  habe  bereits  auf  die  zur  Zeit  noch  unuberwindlichen 
Schwierigkeiten  aufmerksam  geraacht,  mit  denen  man  bei  der  Fest- 
stellung  jener  Nervenzellen  zu  rechnen  hat,  welche  mit  den  Endigungen 
der  uns  bekannten  Neurofibrillenbahnen  physiologisch  verknflpft  sind. 
Es  ist  klar,  dass  dieselben  durch  die  Ein-  oder  Zwischenschaltung 
von  GoLGi'schen  Zellen  II.  Kategorie  zwischen  den  Enden  von  Mark- 
faserbundeln  und  den  Ursprungszellen  weiterer  Neurofibrillenbahnen 
nicht  beseitigt  werden. 

Wie  bereits  erwahnt,  nimmt  v.  Monakow  an,  dass  sich  zwischen 
das  Ende  der  Pyramidenbahn  und  die  Vorderwurzelzellen  Schaltzellen 
einschieben.  1st  etwa  dadurch  die  Sachlage  klarer?  Im  Gegen- 
theil,  die  anatomischen  Beziehungen  zwischen  den  Enden  der  Pyra- 
midenbahn und  den  Vorderwurzelzellen  werden  auf  diese  Weise  noch 
unverstandlicher,  noch  dunkler.  Denn  die  Schaltzellen  ver- 
mitteln  nach  Monakow's  Auffassung  nicht  den  Zusammenhang  der 
Pyramidenbahnfasern  mit  den  Vorderwurzelzellen  allein,  sondern 
stellen  gewissermassen  ein  an  sich  indifferentes  Schaltsystem 
in  der  grauen  Substanz  dar,  das  zwischen  den  Endigungen  und  Ur- 
sprungszellen verschiedener  Markfaserbtindel  eingeschoben  ist. 

Unter  solchen  Umstanden  liegt  es  nahe,  zu  fragen:  wie  kommt 
v.  Monakow  zu  dieser  Annahme?  Die  zahlreichen  Arbeiten  Monakow's 
geben  auf  diese  Frage  keine  klare  Antwort.  Der  Umstand,  dass  die 
Collateralen  in  den  von  v.  Monakow  entworfenen  Schemata  der  ner- 
vosen  Leitungsbahnen  nicht  die  RoUe  spielen  wie  in  den  Schemata 
anderer  Forscher,  erklart  nattirlich  nicht  die  Aufstellung  seiner  Schalt- 
zellentheorie,  allein  er  scheint  mir  doch  ein  Licht  auf  dasjenige  Moment 
zu  werfen,  das  ihn  im  Gegensatz  zu  anderen  Faseranatomen  zur  Auf- 
stellung seiner  Schaltzellentheorie  veranlasst  hat  Darin  unterscheidet 
sich  V.  Monakow  von  anderen  auf  dem  Gebiete  der  Faseranatomie 
thatigen  Forschern,  dass  er  ausschliesslich  nur  die  Ergebnisse  experi- 
menteller  Untersuchungsmethoden  und  des  Verfahrens  der  sogenannten 
secundaren  Degeneration  verwerthet.  Innerhalb  des  Gebietes  der 
heutigen  Faseranatomie,  nS-mlich  in  der  Entwirrung  von  Fasercomplexen, 
in  der  Feststellung  des  Verlaufes  von  Faserbtindeln,  in  der  Ermittelung 
des  Gesamtcomplexes  einer  Vielheit  von  gleichgerichteten  Mark- 
fasern,  die  zwei  graue  Centren  miteinander  verkniipfen,  namlich  das- 
jenige, das  die  Ursprungszellen  des  Faserbiindels  enthalt,  und  dasjenige, 
in  welchem  die  Fasern  des  Biindels  ihre  Markscheiden  verlieren,  kurz 
ira  Rahmen  des  wirklichen  Konnens  der  Faseranatomie  arbeitet 
V.  Monakow  durchaus  einwandfrei ;  auf  diesem  Gebiete  ist  er  unbe- 
stritten  eine  Autoritat.  Allein  mir  scheint,  dass  Monakow  nicht 
voUkommen  im  Klaren  iiber  die  Grenzen  der  Leist- 
ungsfahigkeit  der  ihm  zu  Gebote   stehenden  Hiilfsmittel  ist; 
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denn  thatsfichlich  begnClgte  er  sich  nicht  mit  der  Ermittelung 
des  Faserverlaufes  von  immer  nur  einer  Vielheit  in 
gleicher  Richtung  dahinziehender  Markfasern  und 
mit  der  Feststellung  der  beiden  Centren,  welche  durch 
ein  solches  Faserbiindel  verknlipft  werden,  sondern  ver- 
sachte  aach  diejenigen  Nervenzellen  aufzafinden,  welche  mit  den 
endigenden,  d.  h.  ihre  Markscheiden  verlierenden,  Faserbiindeln 
physiologisch  verkntipft  sind,  und  aus  deren  Nervenfortsatzen 
eine  weitere  Vielheit  von  gleichgerichteten  Markfasern  hervorgeht; 
mit  einem  Worte,  er  wollte,  wie  auch  seine  Mitforscher  auf  diesem 
Gebiete,  mehrgliederige  Leitungsbahnen  and  ganze 
Fasersysteme,  wie  z.  B.  das  gesamte  optische  System,  das  System 
der  Sehleifenbahn  u.  dergl.,  erforschen,  obwohl  hierzu  die  heutigen 
Hlllfsmittel  nicht  ausreichen. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  einzelnen  Glieder  einer  mehrgliede- 
rigen  Leitungsbahn  bisher  in  denkbar  einfachster  Weise  durch  Fest- 
stellung desjenigen  Centrums  ermittelt  wurden,  in  dem  die  Fasern 
eines  Btindels,  welche  das  erste  oder  zweite  Glied  einer  mehrgliederigen 
Bahn  darstellten,  ihre  Markscheiden  verlieren.  Konnte  man  nun 
zeigen,  dass  in  eben  diesem  Centrum  sich  die  Ursprungszellen  eines 
weiteren  Markfaserbundels  befinden,  so  wurde  dasselbe  ohne  Weiteres 
als  zweites,  resp.  wenn  jenes  Glied  bereits  das  zweite  Glied  bildete, 
als  drittes  Glied  der  mehrgliederigen  Bahn  betrachtet,  zumal  wenn 
die  Fasern  des  letzteren  Bftndels  in  der  gleichen  Richtung  wie  das 
hier  endigende  erste  resp.  zweite  Glied  das  graue  Centrum  verliessen. 
So  ist  z.  B.  der  aussere  Kniehocker  dasjenige  graue  Centrum,  in 
welchem  die  Fasern  eines  Markfaserbtindels  endigen,  deren  Ursprungs- 
zellen in  der  Retina  liegen;  nun  aber  kann  man  zeigen,  dass  im 
ausseren  KniehScker  die  Ursprungszellen  noch  einer  weiteren  Vielheit 
gleichgerichteter  Fasern  sich  befinden,  die  im  Grau  der  Occipitalrinde 
ihre  Markscheiden  verlieren :  insoweit  kann  dieser  Thatbestand  durch- 
aus  einwandfrei  mit  den  heutigen  Htilfsmitteln  ermittelt  werden ;  damit 
aber  begnOgte  man  sich  nicht,  sondern  ging  noch  einen  Schritt  weiter 
und  nahm  an,  da^s  die  Ursprungszellen  des  Occipitalbtlndels  mit  den 
Endigungen  der  Fasern  des  Retinalbflndels  physiologisch  verkntipft 
sind;  d.  h.  man  fasste  das  im  ausseren  KniehScker  endigende  Faser- 
bQndel  als  das  eine,  und  das  hier  beginnende  Occipitalfaserbiindel  als 
das  andere  Glied  einer  mehrgliederigen  Leitungsbahn  auf,  welche  zum 
System  der  optischen  Leitungsbahnen  gehort.  Vom  anatomischen 
Standpunkt  ist  die  physiologische  Zusammengehorigkeit  der  beiden 
Glieder  dieser  Leitungsbahn  in  keiner  Weise  begrQndet;  es  ist  aber 
zuzugeben,  dass  ihre  Aufstellung  auf  Grund  einer  Reihe  von  neuro- 
pathologischen  Erfahrungen  nicht  unberechtigt  erscheint;  es  liegen  also 
hier  ahnliche  VerhSltnisse  vor  wie  bei  der  Aufstellung  der  sogenannten 
Bahn  der  willktirlichen  Bewegungen. 

Ich  habe  Monakow's  Arbeiten  aufmerksam  durchgearbeitet ;  wo 
immer  er  iiber  mehrp^liedrige  Leitungsbahnen  berichtet,  grtinden  sich 
seine  Angaben  von  Nervenzellen,  welche  mit  den  Endigungen  be- 
stimmter  Markfaserbtindel  physiologisch  verkntipft  sein  soUen,  und 
aus  deren  Nervenfortsatzen  eine  weitere  Vielheit  gleichverlaufender 
Nervenfasern  sich  entwickelt,  auf  dens  el  ben  Thatbestand,  den 
ich  soeben  an  einem  Beispiel  erlautert  habe. 

28* 
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Allein  wenn  auch  Monakow  in  derselben  Weise  wie  andere 
Forscher  diejenigen  Nervenzellen  ermittelte,  welche  nach  allgemein 
getheilter  Ansicht  mit  den  Endigungen  von  Markfaserbiindeln  in 
physiologischem  Connexe  stehen  and  die  Ursprungszellen  eines  weiteren 
Markfaserbiindels  sind,  so  konnte  es  ihm  doch  nicht  entgehen,  dass 
in  Wirklichkeit  die  Sachlage  viel  verwickelter  ist 
Auf  Grand  seiner  zahlreichen  Experimente  wusste  er,  dass  in  einem 
grauen  Centrum  unter  Umstfinden  nicht  nur  verschiedene  Faser- 
bflndel  endigen,  sondern  auch  die  Ursprungszellen  verschie- 
dener  Markfaserbflndel  etablirt  sind.  Da  er  sich  hierflber 
vollkommen  klar  war,  konnte  er  natflrlich  nicht  mehr  ohne 
weiteres  behaupten,  dass  die  in  einem  grauen  Centrum  be- 
findlichen  Ursprungszellen  eines  bestimmten  Faserbtindels  mit  den 
Fasern  eines  andern  ebenso  bestimmten  und  im  gleichen  Centrum 
endigenden  Bdndels  physiologisch  verknOpft  sind. 

Da  erschien  jener  bertthmte  Aufsatz  Forel's,  in  dem  dieser 
Forscher  den  Neuronengedanken  l^gst  vor  dem  Erscheinen  des 
WALDEYER'schen  Referates  als  eine  Hypothese  aussprach.  In  diesem 
Aufsatze  hatte  Forel  auch  die  Zellen  II.  Kategorie  Goloi's 
beschrieben  und  auf  die  Unterschiede  zwischen  diesen 
Zellen  und  j  en  en  aufmerksam  gemacht,  aus  deren  Nervenfortsatzen 
die  markhaltigen  Fasern  entspringen. 

Damals  war  Monakow  gerade  mit  Experimentalunter- 
suchungen  tlber  das  Fasersystem  des  Opticus  be- 
schaftigt.  Obwohl  er  bei  einer  Katze  nicht  nur  den  Tractus  opticus, 
sondern  auch  die  in  der  Rinde  des  Occipitalhirns  endigenden  Fasern 
durchschnitten  ^)  hatte,  deren  Ursprungszellen  im  ausseren  Kniehocker 
sich  befinden,  konnte  er  im  Grau  des  letzteren  trotzdem  noch  intacte 
Nervenzellen  feststellen.  Ausserdem  aber  beobachtete  er  bei  einem 
Hunde,  dem  er  den  Tractus  opticus  durchschnitten  hatte,  nicht  nur  die 
liblichen  Veranderungen  ^)  im  Grau  des  ausseren  Knieh5ckers,  die  nach 
Durchtrennung  der  in  den  grauen  Centraltheilen  endigenden  Faserbiindel 
daselbst  gefunden  zu  werden  pflegen,  sondern  ausserdem  auch  noch 
Veranderungen  von  in  dem  veranderten  Grau  des  ausseren  Kniehockers 
befindlichen  Nervenzellen,  die  durchaus  verschieden  waren  von  den  Ver- 
anderungen der   Ursprungszellen  secundar  entarteter')   FaserbQndel. 


1)  Ich  beschranke  mich  hier  auf  die  Wiedergabe  eines  kleinen  Theiles  der  An- 
gaben  v.  Monakow's  und  zwar  des  leichteren  Verstandnisses  we^en  nur  auf  jenen 
Theil  seiner  Angaben  iiber  das  optische  Fasersystem,  den  ich  hier  beispielshialber 
kurz  skizzirt  haoe,  also  auf  jene  im  Sehnerven  dahinziehenden  Fasern,  die  ihre 
Markscheiden  im  ausseren  Kniehocker  verlieren,  und  zweitens  auf  jenes  Faserbiindel, 
dessen  Ursprungszellen  im  ausseren  Kniehocker  sich  befinden;  die  Fasern  dieses 
Biindels  sind  ein  Theil  des  Faserzuges,  welcher  als  Sehstrahlung  bezeichnet  wird; 
sie  Ziehen  vom  ausseren  Kniehocker  in  die  Binde  des  Occipitamims,  wo  sie  ihre 
Markscheiden  verlieren. 

2)  Diese  Veranderungen  bestehen  vor  allem  darin,  dass  die  Zwischenraume 
zwischen  den  Nervenzellen  in  den  betreffenden  grauen  Centren  kleiner  werden;  in 
Folge  dessen  sind  die  an  solchen  Orten  befindlichen  Nervenzellen  naher  aneinander 
geruckt  als  in  der  Norm ;  ausserdem  zeigt  auch  die  zwischen  den  Nervenzellen  be- 
Bndliche  graue  Substanz  ein  etwas  verandertes  Aussehen. 

3)  Was  diese  Veranderungen  der  Nervenzellen  betrifft,  die  sich  durchaus  unter- 
scheiden  von  den  Veranderungen  der  Ursprungszellen  durchschnitt^ner  und  in  Folge 
dessen  secundar  entarteter  Faserbiindel,  so  lassen  die  Aneaben  v.  MoNAKOW's  senr 
viel  zn  wiinschen  iibrig.  Dies  kann  uns  iibrigens  nicht  wundern,  denn  die  von 
V.  Monakow  benutzten  Methoden  der  HerstellunK  von  mikroskopischen  Praparaten 
(Vorbehandlung  der  Gehime  mit  Kaliumbichromauosungen)  verandem  die  Nerven- 
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Aus  dem  Befund  bei  der  Katze  und  bei  dem  Hunde  zog  Monakow  den 
Schluss,  dass  im  ftusseren  Knieh5cker  nicht  nur  Ursprungszellen  des 
Occipitalhirnbflndels,  sondern  ausserdem  noch  andere  Nervenzellen  vor- 
handen  sein  mussen,  aus  deren  Axencylinderfortsfitzen  sich  weder  Fasern 
des  Tractus  opticus  noch  auch  Fasern  der  Hemisphare  entwickeln  kSnnen. 
Aus  dem  Befund  bei  dem  Hunde  schien  ihm  ausserdem  hervorzugehen, 
dass  diese  Nervenzellen,  deren  Veranderungen  nicht  mit  denjenigen 
der  Ursprungszellen  eines  durchschnittenen  und  secundSr  entarteten 
Faserbflndels  flbereinstimmten,  zwar  in  irgend  einer  Weise  mit  dem 
Opticus  zusammenhangen,  keinesfalls  aber  Ursprungszellen  eines  im 
Tractus  opticus  dahinziehenden  Faserbtindels  sein  konnen. 

Solche  Nervenzellen  wurden  aber  in  dem  er- 
wahnten  Aufsatz  von  Forel  beschrieben.  Es  waren 
das  die  GoLGi'schen  Zellen  11.  Kategorie.  v.  Monakow 
griflF  die  von  Forel  ausgesprochene  Vorstellung  auf,  dass  die  sich 
reichlich  verzweigenden  Axencylinder  der  GoLOi'schen  Zellen  II.  Kate- 
gorie sich  in  einen  formlichen  Baum  von  Axencylinderendigungen 
aufsplittem,  und  dass  in  dieses  baumkronenartige  Geaste 
von  Axencylinderendigungen  die  Endbaumchen  der 
Faserbflndel  hineinwachsen  und  sich  mit  den  Axen- 
cylinderendigungen der  GoLGi'schen  Zellen  II.  Kate- 
gorie so  verflechten  wie  die  Zweige  machtiger  Kronen 
dicht   neben  einander   stehender    Baume. 

Ohne  also  bis  dahin  GoLOi'sche  Zellen  II.  Kategorie  tiber- 
haupt  in  einem  mikroskopischen  Praparate  gesehen  zu  haben, 
erklarte  v.  Monakow  gewisse  Zellen  des  centralen  Sehapparates  fdr 
GoLGi'sche  Zellen  II.  Kategorie  und  fiigte  sie  als  Schalt- 
z  ell  en  in  die  Architectur  des  Sehapparates  ein.  Irgend  ein  Beweis 
dafflr,  dass  die  erwahnten  Zellen  wirklich  GoLOi'sche  Zellen  II.  Kate- 
gorie sind,  liegt  nicht  vor.  Auch  bei  den  Schaltzellen  in  den  Processus 
reticulares,  die  sich  zwischen  den  Pyramidenbahnfasern  und  den 
Vorderwurzelzellen  einftigen  soUen,  vermisst  man  jegliche  Angaben  in 
den  V.  MoNAKOw'schen  Arbeiten  dartiber,  dass  diese  Zellen  sich  in 
GoLGi'schen  Praparaten  thatsachlich  als  GoLGi'sche  Zellen  II.  Kategorie 
prasentiren.  Von  der  Aufstellung  der  Schaltzellentheorie 
und  ihrer  Anwendung  auf  den  Sehapparat  bis  zu  ihrer 
Verallgemeinerung  war  nur  ein  kleiner  Schritt."  Ob- 
wohl  V.  Monakow  ein  gewaltiges  Untersuchungsmaterial  beibringt, 
enthalten  seine  Befundprotokolle  auch  nicht  einen  ein- 
zigen  neuen  Gesichtspunkt,  welcher  die  Schaltzellentheorie 
stiitzen  oder  doch  wahrscheinlich  machen  konnte.  Ja,  an  vielen  ande- 
ren  Orten  —  ich  erinnere  nur  an  die  Pyramidenbahn  —  ist  nicht 
einmal  der  Thatbestand  erbracht,  der  zur  Aufstellung  der  Schalt- 
zellentheorie gefiihrt  hat. 

Monakow  ist  iibrigens  dartiber  vollkommen  im  Klaren,  dass  seine 
Schaltzellentheorie  auf  schwachen  Fussen  steht.  Er  betont  an 
verschiedenen  Stellen,  dass  dieselbe  nur  ein  Versuch  sein  soil,  der 
sich  theils  auf  positive,  theils  auf  negative  anatomisch-experimentelle 


zeUen  viel  zu  sehr  und  sind  deshalb  zur  Feststelluug  von  patholo^ischen  AlterationeD 
der  Nerveuzellen  durchaus  unbrauchbar.  Den  Angaben  v.  Monakow'h  zufolge 
zeigten  diese  Nervenzellen  im  Gegensatz  zu  den  Ursprungszellen  durchschnittener 
Faserbiindel  „nur  das  Bild  der  unvoUstandigen  Entartung  (Verkleinerung  unter 
theilweiser  Einbusse  der  protoplasmatischen  P'orteatze  bei  ernaltenem  Kern)**. 
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Resultate  stQtzt.  In  seiner  Gehirnpathologie  erklart  er  mit  Beziehung 
auf  das  von  ihm  gegebene  Schema  des  motorischen  und  sensiblen 
Systems,  dass  es  keine  andere  Bedeutung  beansprucht,  „als  ein  Beispiel 
zu  geben,  wie  und  unter  Benutzung  welcher  architectonischer  Ein- 
richtungen  man  sich  den  Gang  and  die  Auslosung  maneher  hSufiger 
wiederkehrender  Erregungswellen  im  ganzen  Nervensystem  auf  Grund 
unserer  heutigen  Anschauungen  vorstellen  kann^. 

Im  Grunde  genommen  ist  es  selbstverstandlich,  dass  ein  Forscher 
von  der  Bedeutung  v.  Monakow's  zu  einem  derartigen  Urtheil  kommen 
musste.  Der  Schwerpunkt  liegt  indessen  nicht  in  dem  Umstande, 
dass  v.  MoNAKOW  zu  einer  Hypothese  seine  Zuflucht  nahm,  als  die 
ihm  zur  Verfiigung  stehenden  Hulfsmittel  versagten,  sondern  auf  der 
Frage,  ob  die  von  ihm  ausgesprochene  Hypothese  eine  innere 
Berechtigung  hat.  Diese  Frage  muss  man  nach  Kenntniss  des 
von  ihm  beigebrachten  Thatsachenmaterials  verneinen.  Was  aber 
noch  schlimmer  ist,  ist  der  Umstand,  dass  v.  Monakow  die  Befunde 
seiner  Experimente  nicht  einfach  objectiv  wiedergiebt,  sondern 
sie  im  Lichte  seiner  Theorie  schildert.  Anstatt  jene  Nervenzellen- 
veranderungen,  die  er  im  ^usseren  Knieh5cker  bei  einem  Hunde  nach 
Durchschneidung  des  Tractus  opticus  zu  beobachten  glaubte,  als  das 
aufzufassen,  was  sie  objektiv  waren,  namlich  als  indirecte 
Atrophie,  d.  h.  als  eine  Atrophie,  die  tlber  das  Ende  einer 
secundar  entarteten  Markfaser  hinausschreitet  und  ein  weiteres 
nervoses  Element  in  Mitleidenschaft  zieht,  und  anstatt  den  Wegzu 
beschreiten,  den  Gudden,  der  Meister  der  experimen- 
tellen  Methode,  klar  vorgezeichnet  hat,  zum  wenigsten 
aber  das  Experiment  so  oft  zu  wiederholen,  dass  ein 
Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieses  im  hohen  Grade  auf- 
fallenden  Befundes  nicht  mehr  bestehen  konnte,  kniipfte 
Monakow  an  den  Inhalt  des  FoREL'schen  Aufsatzes  an  und  erklarte 
ihn  im  Sinne  der  Schaltzellentheorie,  obschon  Forel  gerade  in  dieser 
Mittheilung  in  denkbar  scharfster  Weise  gegen  das  Vorkom- 
men  indirecter  Atrophieen  Stellung  nahm.  Ja,  er  wies  sogar 
ausdriicklich  auf  Monakow's  analogeu  Befund  von  partiell  veranderten 
Zellen  in  den  Processus  reticulares  nach  Durchschneidung  und  v51hger 
Atrophie  der  Pyramidenbahn  hin,  „die  auf  Zufall  beruhen  muss,  indem 
bei  anderen  Thieren  mit  volliger  Atrophie  der  Pyramide  die  beiden 
Processus  reticulares  intact  geblieben  sind".  Forel  war  so  uberzeugt 
von  der  Richtigkeit  seiner  Auffassung  indirecter  Atrophieen,  dass  er 
gar  nicht  einmal  die  M5glichkeit  einer  solchen  Deutung  bei  den  Mona- 
KOw'schen  Schaltzellen  zwischen  Pyramidenbahn  und  Vorderwurzel- 
zellen  in  Erwagung  zog,  sondern  nur  darauf  aufmerksam  machte,  dass 
man,  wenn  der  MoNAKOw'sche  Befund  richtig  ware,  „einen  voUig  ab- 
weichenden  Fall  vor  sich  hatte,  wo  eine  Faserbahn  beiderseits  in 
Zellen  enden  wtirde'*. 

Monakow  ist  zwar  ebenso  wie  Forel  von  der  Gesetz- 
massigkeit  des  Phanomens  der  scharf  umschriebenen 
Degenerationsfelder  durchdrungen  und  ist  auch  davon  tiber- 
zeugt,  dass  Faserbahnen  niemals  an  den  beiden  Enden  mit  Zellen 
zusammenhangen.  Unter  solchen  Umstanden  war  er  natiirlich  ge- 
zwungen,  die  Veranderungen  der  Schaltzellen  auf  eine  andere  Weise 
zu  erklaren:  d.  h.  er  griff  einfach  zu  einer  Hulfshypothese;  so 
gelangte   er  zu  der  Aufstellung   von   Atrophieen   in    Folge 
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von  Nichtgebrauch.  Allein  da  er  die  letzteren  ohne  weiteres  im 
Einklang  mit  den  Anschaaungen  der  alteren  pathologischen  Anatomie 
als  sogenannte  einfache  Atrophieen  auffasste,  d.  h.  als 
Veranderungen,  bei  welchen  die  chemisch-physika- 
lischen  Eigenschaften  der  Zellen  and  Zellenproducte 
intact  bleiben,  und  nur  eine  Volumensreduction  der 
Elemente  und  ihrer  Bestandtheile  sich  einstellen  soil, 
die  Schaltzellen  aber  zuweilen  auch  weitergehende  Verfinde- 
rungen  als  eine  blosse  Verkleinerung  darboten,  construirte  er 
ausserdera  noch  ^die  secundare  Degeneration  der  Golgi'- 
schen  Zellen  II.  Kategorie";  d.h.  er  ftihrte  den  partiellen 
Ausfall  dieser  Zellen  auf  den  Ura stand  zurtick,  dass  sie  nur  in 
dem  Grade  sich  als  secundfir  verfindert  erweisen,  als  ihre  reichlichen 
Axencylinderfortsatzaufsplitterungen  in  die  Endbaum- 
chen  der  secundar  entarteten  Faserbtindel  hineinragen 
und  mit  denselben  zu  einem  Filz  verflochten  sind.  Wir  kennen  ja 
seine  Auffassung  von  den  Schaltzellen.  Sie  vermitteln  nicht  den  Zu- 
sanimenhang  der  Endigungen  nur  eines  Faserbftndels  rait  den  Ur- 
sprungszellen  eines  weiteren  Faserbiindels,  sondern  die  Schalt- 
zellen stellen  gewissermassen  ein  indifferentes  Schaltsystem 
zwischen  den  verschiedenen  in  einem  grauen  Centrum  endigenden 
Faserbundeln  und  den  verschiedenen  ebenda  befindlichen  Gruppen  von 
Ursprungszellen  der  samtlichen  das  graue  Centrum  verlassenden 
Faserbtindel  dar.  Unter  solchen  Umstanden  findet  die  partielle 
Atrophie  bezw.  secundare  Degeneration  der  Schaltzellen  eines  grauen 
Centrums  nach  erfolgter  Durchschneidung  und  der  sich  daran  an- 
schliessenden  secundaren  Degeneration  eines  Markfaserbundels  eine 
befriedigende  Erklarung.  Denn  die  Schaltzellen  eines  grauen  Centrums 
fallen  der  secundaren  Degeneration  nur  insoweit  zum  Opfer,  als  End- 
aufsplitterungen  ihrer  Axencylinder  direct  in  die  Endbaumchen  des  se- 
cundar entarteten  Faserbiindels  hineinragen  und  sich  mit  den  Endfasern 
des  Faserbiindels  vertilzt  haben.  Es  hat  wirklich  keinen  Zweck,  auf 
diese  willkfirliche  Construction  naher  einzugehen.  Solange  Monakow 
nicht  den  einwandfreien  Beweis  ftir  das  Ueb  ergreifen 
der  Veranderungen  eines  secundar  entarteten  Faser- 
bundels  auf  fremde  Elemente  erbrinpt,  halten  wir  an  dem 
Phanomen  der  scharf  umschriebenen  Degenerations- 
f  el  der  fest.  Erst  dann,  aber  nur  dann  haben  wir  die  weitere  Auf- 
gabe,  zu  erkiaren,  warum  die  als  Schaltzellen  bezeichneten  Elemente 
partiell  entarten. 

Noch  ungliicklicher  als  die  secundare  Degeneration  von  Golgi'- 
schen  Zellen  11.  Kategorie  ist  die  Aufstellung  der  Hypothese  der 
Atrophie  in  Folge  von  Nichtgebrauch.  Nachdem  Monakow 
die  Veranderungen  der  Schaltzellen,  die  sich  im  Anschluss  an  secun- 
dare Degenerationen  entwickelten,  nicht  mehr  als  indirecte  Atrophieen 
auffasste,  d.  h.  als  einen  Refund,  der  nach  Gudden  unter  alien  Um- 
standen auf  irgend  eine  Ursache  zurflckgefahrt  werden  musste,  die 
nichts  mit  der  secundaren  Degeneration  zu  thun  hat,  son- 
dern entweder  als  eine  secundare  Degeneration  der  GoLGi'schen  Zellen 
II.  Kategorie  oder  als  eine  Atrophie  in  Folge  von  Nicht- 
gebrauch, weil  ihnen  durch  das  secundar  entartete  Faser- 
bflndel  eine  Haupterregungsquelle  entzogen  worden  war, 
blieb   er   nicht  bei    der  Inactivitatsatrophie   der  Schaltzellen    stehen. 
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Wenn  gleichzeitig  mit  der  secundSren  Degeneration  eines  FaserbCLndels 
eine  Atrophie  der  Schaltzellen  auftritt,  weil  ihnen  durch  das  secundUr 
entartete  Faserbtindel  eine  Haupterregungsquelle  entzogen  wurde, 
warum  soUten  nicht  aach  die  Ursprungszellen  eines  be- 
stimmten  MarkfaserbUndels  und  die  Fasern  des  letzteren 
ebenfalls  der  Atrophie  in  Folge  von  Nichtgebrauch  zum 
Opfer  fallen  konnen,  vorausgesetzt,  dass  diesen  Zellen  und  Fasern 
durch  ein  secundfir  entartetes  Faserbtindel  die  Haupterregungsquelle 
entzogen  wird,  sowie  dass  diese  Zellen  und  Fasern  ebenfalls  den  Be- 
fund  darbieten,  der  nach  der  Lehre  der  &lteren  pathologischen  Ana- 
tomie  fiir  die  Inactivitat  in  Folge  von  Nichtgebrauch  charakteristisch  istV 
ThatsSchlich  soil  denn  auch  nach  Monakow  der  Befund  von  ^einfach"" 
atrophischen  Markfaserbiindeln  und  ihren  Ursprungszellen  gar  nicht 
so  selten  sein.  Ausserdera  aber  haben  diese  Atrophieen  eine  grosse 
Bedeutung  fUr  die  Gehirnarchitectonik.  Denn  auf  dem  Wege  der 
Atrophie  in  Folge  von  Nichtgebrauch  vermag  man  mit  denkbar  grosster 
Sicherheit  jene  Zellen  eines  grauen  Centrums  zu  ermitteln,  welche  mit 
einem  bestimmten,  im  gleichen  grauen  Centrum  endigenden  Markfaser- 
bflndel  physiologisch  verkntipft  sind,  vorausgesetzt,  dass  dieses  en- 
digende  Markfaserbundel  die  Haupterregungsquelle  fflr  die  Nerven- 
zellen  darstellt. 

Verniramt  man  die  Angabe  Monakow's,  dass  nach  ausgedehriten 
und  frtih  erworbenen  Defecten  im  Parietalhirn  die  Bindearmfasern  der 
Inactivitat satrophie  zum  Opfer  fallen,  weil  ihnen  durch  Wegfall  der 
Grosshirnhemisphare  die  Haupterregungsquelle  entzogen  und  ihre 
Thatigkeit  auf  ein  Minimum  reducirt  worden  ist,  so  klingt  dieselbe 
anscheinend  sehr  plausibel,  um  so  mehr  als  man  des  weiteren  inne 
wird,  dass  solche  Atrophieen  progredient  sind  und  nach  sehr  langer 
Dauer  selbst  zum  Untergang  der  Elemente,  also  zum  gleichen  Ergeb- 
niss  wie  die  secundare  Degeneration  fiihren. 

Die  Mehrzahl  der  Leser  wird  diese  Angabe  Monakow's  dahin 
auffassen,  dass  nach  der  Hinwegnahme  einer  Grosshirnhemisphare  bei 
einem  jungen  Thiere  zunachst  nur  eine  blosse  Volumensreduction  des 
Bindearmes  ohne  Ausfall  von  Fasern  desselben  nachgewiesen  >verden 
kann,  dass  aber  nach  einigen  Jahren  die  schweren  Stadien  der  secun- 
daren  Degeneration  auch  im  Bindearm  ersichtlich  sind.  Von  einem 
derartigen  Nachweis  des  fortschreitenden  Charakters 
ist  nun  durchaus  nicht  die  Rede.  Es  liegt  aber  auch  nicht  ein  ein- 
ziges  thierexperimentelles  Ergebniss  ftir  diese  Angabe  Monakow's 
vor.  Thatsachlich  beruft  er  sich  auch  gar  nicht  auf  thierexperimentelle 
Ergebnisse,  sondern  auf  —  Menschen,  d.  h.  auf  gelegentliche  Beobach- 
tungen  beim  Menschen,  die  nach  meiner  Ansicht  aus  naheliegenden 
Grflnden  in  einer  derartigen  Frage  kein  Beweismaterial  sein  konnen. 
In  Wirklichkeit  stiitzt  sich  also  Monakow's  Angabe  ausschliesslich 
auf  den  Befund  bei  Neugeborenen  oder  sehr  jungen  Thieren,  die 
nach  Hinwegnahme  einer  Hemisphare  neben  der  regelrechten  se- 
cundaren  Degeneration  ausserdem  noch  eine  blosse  Volumensreduction 
der  Bindearmsfasern  darbieten.  Darauf  will  ich  gar  nicht  hinweisen, 
dass,  wenn  die  Progredienz  der  Inactivitatsatrophie  nicht  feststeht, 
es  schwer  verstandlich  erscheint,  wie  sich  bei  einem  solchen 
Thier  gleichzeitig  mit  der  secundaren  Degeneration  auch  noch  eine 
Atrophie  in  Folge  von  Nichtgebrauch  entwickeln  soil,  da  doch  die 
Hemispharen  neugeborener  Thiere  wohl  kaum  als  eine  Haupterregungs- 


—    441     - 

quelle  gelten  konneD.  Denn  schliesslich  ist  es  ganz  gleichgilltig,  ob 
ein  anatomischer  Befund  mit  unseren  Vorstellungen  im  Einklang  steht, 
Oder  ob  das  nicht  der  Fall  ist.  Aber  auch  der  anatomische  Befund 
der  Inactivitatsatrophie  ist  keineswegs  klipp  und  klar  erwiesen.  Denn 
in  den  Befundprotokollen  v.  Monakow's  finde  ich  ich  keine  einzige 
Beobachtung,  aus  der  zweifellos  hervorgeht,  dass  in  den  ^einfach" 
atrophischen  Faserbflndeln  nur  eine  blosse  Volumensreduction,  aber  kein 
Ausfall  von  Markfasern  vorhanden  war.  Im  Gegentheil  ist  bei  sehr 
vielen  Faserbiindeln,  welche  Monakow  ausdrftcklich  als  einfach  atro- 
phisch  bezeichnet,  bestimmt  notirt,  dass  sie  neben  einer  Volumens- 
reduction auch  einen  FaserausJfall,  und  zwar  oft  sogar  einen 
erheblichen  Faserausfall  darbieten.  Gerade  die  Versicherung 
MoNAKOw's,  dass  die  Volumensreduction  eines  Faserbflndels  weniger 
auf  einem  Faserausfall  als  auf  einer  Verschmalerung  der  Fasern 
beruht,  beweist  unwiderleglich,  dass  Monakow  tiberzeugt  ist,  dass  in 
den  einfach  atrophischen  Faserbiindeln  immerhin  auch  ein  Faserausfall, 
obschon  in  ^inigen  Fallen  nur  in  geringem  Grade,  vorhanden 
war.  Im  Grunde  genommen  sind  es  verhaltnissmassig  wenige  Faser- 
biindel,  bei  denen  v.  Monakow  eigens  auf  den  geringen  Faseraus- 
fall aufmerksam*  raacht  AUerdings  gehoren  hierzu  namentlich  die 
Atrophic  der  Schleife  und  des  Bindearms  nach  ausgedehnten  Grosshirn- 
defecten  ^).  Der  Umstand,  dass  man  in  solchen  stark  reducirten  Faser- 
bttndeln  keine  bindegewebigen  Residuen  findet,  kann  nicht  zur  Sttttze 
der  einfachen  Atrophie  im  Sinne  v.  Monakow's  verwerthet  werden. 
Nimmt  man  einem  neugeborenen  Thiere  die  eine  GrosshirnhemisphSlre 
weg,  so  kann  man  sich  leicht  an  der  Stelle,  wo  die  Pyramide  frei  auf 
dem  Corpus  trapezoides  liegt,  flberzeugen,  dass  trotz  v511igen  Aus- 
falls  der  Pyramidenbahn  die  Residuen  beinahe  gleich  Null  sind. 

Jedenfalls  enthalten  die  BefundprotokoUe  Monakow's  keine  An- 
gabe,  die  sich  nicht  mit  dem  bisher  Bekannten  in  Einklang  bringen 
lasst.  Wohl  haben  einige  in  ihrem  Volum  stark  reducirte  Faserbiindel, 
welche  nach  v.  Monakow  einfach  atrophisch  sind,  bei  diesem  Forscher 
den  Eindruck  hervorgerufen,  dass  die  Volumensreduction  nicht durch 
Faserausfall  oder  richtiger  nicht  vollstandig  durch  Faserausfall,  sondern 
durch  eine  erhebliche  Verschmalerung  der  Faserkaliber  bedingt  ist,  allein 
man  vermisst  vollstandig  den  Hinweis  auf  objective  Thatsachen, 
welche  die  Richtigkeit  dieses  Eindruckes  bestatigen.  Und 
doch  ware,  wenn  Monakow's  Angaben  iiber  die  „einfach''  atrophischen 
Faserbiindel  richtig  sein  wiirden,  nichts  leichter  und  einfacher  gewesen 
als   die  Beweisfuhrung,    dass   dieselben  der  Wirklichkeit  entsprechen! 

Es  failt  mir  nicht  ein,  zu  sagen,  dass  die  nach  den  experi- 
mentellen  EingriflFen  Monakow's  von  diesem  Forscher  beobachteten 
Veranderungen,  welche  er  als  sogenannte  einfache  Atrophieen  auf- 
fasste,  nicht  vorhanden  waren.  Ich  sage  nur,  dass  die  in  samtlichen 
Befundprotokollen  v.  Monakow's  enthaltenen  Schilderungen  von 
Veranderungen  durchaus  nicht  als  ein  einwandfreies  Beweis- 
m  ate  rial  fttr  das  Auftreten  von  Veranderungen  gelten  k5nnen,   die 


1)  Urn  nur  ein  Beispiel  „fur  die  nicht  unerhebliche  Fasereinbusse**  der  Faser- 
ma^sen  der  Haubenstrahlung  oder  fiir  den  „8ehr  betrachtlichen  FaserausfaU"  der 
Briickenfasem  anzufiihren,  citire  ich  das  BefundprotokoU  eines  Hundee,  dem  im 
neugeborenen  Zustand  der  grosste  Theil  der  einen  Grosshimhemisphare  weggenommen 
wu]3e  [Arch.  f.  Psych.,  Bd.  27,  pag.  46  u.  50;  siehe  hier  auch  bei  Schleife  (pag.  46) 
and  Bindearm  (pag.  49)]. 
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sich  einzig  and  allein  durch  eine  blosse  Volumensreduction  der 
Markfasern  und  Nervenzellen  kennzeichnen,  und  bei  denen  die  struc- 
turellen,  kurz  die  chemisch-physikalischen  Eigenschaften  der  Markfasern 
und  Nervenzellen  nicht  im  geringsten  Schaden  gelitten  haben. 

Die  Annahme  von  Atrophieen  in  Folge  von  Nichtgebrauch  ist 
eine  durchaus  unbegrUndete  Construction,  denn  es  fehlen  die  PrUmissen, 
die  zu  einer  solchen  Schlussfolgerung  berechtigen.  Die  Angabe,  dass 
die  in  Folge  von  Nichtgebrauch  atrophischen  Nervenzellen  und  Fasern 
nur  eine  Volumensreduction  erfahren,  aber  keine  structurelle  Verande- 
rung  erleiden,  ist  nicht  auf  einen  objectiven  anatomischen 
Befund  zurflckzufiihren,  sondern  auf  die  Vorstellung,  dass  Ver- 
anderungen,  die  nach  experinientellen  EingriflFen  auftreten  und  nicht 
secundare  Degenerationen  sein  konnen,  Atrophieen  in  Folge 
von  Nichtgebrauch  sind,  sowie  auf  den  Umstand,  dass  die  altere  patho- 
logische  Anatomie  die  „einfache^  Atrophie  als  Kennzeichen  von  atro- 
phischen Gewebstheilen  in  Folge  von  Nichtgebrauch  angesehen  hat. 

Der  moderne  pathologische  Anatom  kann  die  ^einfache"^ 
Atrophie  im  Sinne  einer  blossen  Volumensreduction  ohne  structurelle 
Ver§nderungen  nicht  mehr  anerkennen.  Was  die  Nervenzellen 
betrifft,  so  ware  es  geradezu  gleichbedeutend  mit  einem  Rtickschritt, 
wenn  wir  von  einer  einfachen  Atrophie  der  Nervenzellen  im  Sinne 
der  alteren  pathologischen  Anatomie  sprechen  wfirden.  Dasselbe  gilt 
von  der  einfachen  Atrophie  der  Nervenfasern.  Wenn  wir  thatsSchlich 
eine  Veranderung  der  Nervenfasern  nachzuweisen  vermSchten,  die 
nur  durch  eine  Volumensreduction  der  Faserkaliber  gekennzeichnet  ist, 
so  wtirde  dieser  Befund  einzig  und  allein  beweisen,  dass  unsere  Ver- 
fahren  der  Nervenfaserdarstellung  noch  unvollkommen  sind  — 
was  wir  (ibrigens  zur  Gentige  wissen  —  nicht  aber,  dass  eine  nachweis- 
bare  Volumensreduction  der  Markfasern  und  ihrer  Bestandtheile  ohne 
jegliche  structurelle  Veranderungen  einhergeht.  Schliesslich  bemerke 
ich  noch,  dass  die  technischen  Verfahren,  die  v.  Monakow 
angewandt  hat,  eine  moderne  histo-pathologische  Analyse 
durchaus  ausschliessen.  Alle  Nervenzellen,  bei  denen  eine 
Volumensreduction  iiberhaupt  nachweisbar  ist,  zeigen  auch  weitgehende, 
klar  ausgesprochene,  structurelle  Veranderungen.  Ich  begnflge  mich 
mit  diesen  Andeutungen  uber  die  histo-pathologische  Seite  der  An- 
gaben  Monakow's. 

Kurz,  die  Befundprotokolle  v.  Monakow's  enthalten 
nichts,  was  nicht  mit  der  Auffassung  in  Einklang  zu 
bringen  ist,  dass  die  von  v.  Monakow  als  ^einfache''  Atro- 
phieen gedeuteten  Nervenzellenveranderungen  entweder 
gar  nicht  existiren  und  auf  eine  irrthumliche  Auffassung  des 
mikroskopischen  Nervenzellenbildes  in  den  mit  Kaliumbichromat- 
losungen  vorbehandelten  Praparaten  zuriickzuflihren  sind,  oder  zu  der 
Kategorie  der  sogenannten  indirecten  Atrophieen  gehoren,  und  zwei- 
tens,  dass  die  als  secundare  Degeneration  der  GoLGi'schen 
Zellen  11.  Kategorie  und  als  „einfache''  Atrophieen  der 
Nervenfasern  aufgefassten  Veranderungen  sogenannte  in- 
directe  Atrophieen   sind. 

So  riickhaltslos  ich  auch  die  ausserordentlichen  Verdienste  v.  Mona- 
Kow's  um  den  Fortschritt  in  der  Hirnfaserlehre  anerkenne,  so  lasst 
sich  doch  nicht  leugnen,  dass  seine  umfangreichen  Forschungen  die 
Frage  der  indirecten  Atrophieen  in  keiner  Weise  gefordert  haben. 
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Die  Fragestellung  ist  noch  genau  dieselbe  wie  zur  Zeit  Gudden's. 
Meiner  Ansicht  bedarf  der  Standpunkt  Gudden's  nur  nach  einer 
Seite  bin  einer  Revision;  ich  halte  es  noch  nicht  fUr  bewiesen,  dass 
jede  indirecte  Atrophie  auf  Druckerscheinungen,  complicirenden  Ent- 
zfindungen,  Gewebsverschiebungen  u.  s.  w.  beruht.  Die  Moglichkeit 
ist  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  gewisse  indirecte  Atrophieen 
nicht  im  Sinne  Gudden's  zu  erklaren  sind,  sondern  der  Ausdruck  von 
uns  heute  noch  nicht  bekannten  BauverhS.ltnissen  der  Central- 
organe  sind. 

Der  neuropathologische  Beweis  nimmt  heute  die  erste  Stellung 
unter  den  Neuronenargumenten  ein.  Man  sagt,  dass  eine  der 
sichersten  Thatsachen  der  Neuropathologie  nur  durch  die  Neuronen- 
lehre  erklSrt  werden  kann.  Ist  es  nicht  ein  eigenartiges  Spiel  des 
Zufalls,  dass  gerade  die  Grundlagen  der  Neuronenlehre,  welche  allein 
ffir  das  Phanomen  der  scharf  umschriebenen  Degenerationsfelder  die 
Erklarung  zu  geben  im  Stande  sein  sollen,  einen  unserer  besten  Kenner 
der  Hirnfaserlehre  veranlasst  haben,  sich  eine  Vorstellung  von  den 
architectonischen  Einrichtungen  des  Gehirnes  zu  bilden,  der  zu  Folge 
das  Phanomen  der  scharf  umschriebenen  Degenerationsfelder  gar  nicht 
die  Bedeutung  haben  wiirde,  die  man  ihm  allgemein  beimisst  ?  Hoffent- 
lich  gentigt  diese  Thatsache,  um  endlich  einmal  die  Fiction  der  Be- 
weiskraft  des  neuropathologischen  Neuronenargumentes  definitiv  aus 
der  Welt  zu  schaflfen. 

So  viel  steht  jedenfalls  fest,  dass  v.  Monakow  in  keiner  Weise 
den  Beweis  erbracht  hat,  dass  es  wirklich  GoLGi'sche  Zellen  II.  Kate- 
gorie  im  Centralorgan  giebt.  Thatsachlich  konnte  man  dieselben  bisher 
nur  mit  der  Silbermethode  sichtbar  machen.  Insofern  gilt  von  ihnen 
das  Gleiche  wie  von  den  Collateralen.  Auch  in  den  besten  Bethe- 
schen  Fibrillenpraparaten  hat  man  noch  niemals  Zellen  gesehen,  welche 
ich  mit  den  Zellen  II.  Kategorie  Golgi's  hatte  identificiren  konnen. 
Ebenso  vermochte  ich  in  jenen  Alkohol-MethylenblauprSparaten,  in  denen 
in  Folge  pathologischer  Umwandlungen  die  nicht  mit  Farbbasen  tingir- 
baren  Zellsubstanztheile  gefarbt  sind,  und  in  welchen  speciell  die 
Nervenfortsatze  und  deren  in  die  Augen  springenden  morphologischen 
Unterschiede  gegeniiber  den  Dendriten  ausgezeichnet  zur  Darstellung 
gelangen,  niemals  Nervenzellenfortsiitze  zu  erkennen,  welche  sich  ver- 
asteln.  Ich  schliesse  daraus  nicht,  dass  die  im  GoLGi'schen  Praparate 
sichtbaren  Zellen  II.  Kategorie  iiberhaupt  nicht  existiren,  aber  ich 
halte  andererseits  auch  den  GoLGi'schen  Befund  von  Zellen  II.  Kate- 
gorie in  den  mit  Silbersalzen  impragnirten  PrSparaten  keineswegs  fiir 
beweisend.  Die  Frage  der  GoLGi'schen  Zellen  II.  Kategorie 
ist  vielmehr  eine  noch  offene.  Entweder  giebt  es  solche  Zellen 
—  dann  miissen  aber  die  in  ihren  NervenfortsStzen  enthaltenen  Neuro- 
fibrillen  sehr  zahlreich  sein,  damit  die  vielen  Verastelungen  mit  Neuro- 
fibrillen  gespeist  werden  konnen,  —  oder  es  sind  tiberhaupt  keine 
Zellen  dieser  Art  vorhanden  —  dann  liegt  wahrscheinlich  eine  Ver- 
wechslung  der  sogenannten  sich  verastelnden  Nervenfortsatze  mit 
Dendriten  vor,  welche  ausserlich  den  Nervenfortsatzen  ahnlich  sind. 
Wie  dem  aber  auch  sein  mag:  wenn  wir  auch  nicht  die  Moglichkeit 
bestreiten  konnen,  dass  Nervenzellen,  welche  die  Eigenschaften  der 
Zellen  II.  Kategorie  Golgi's  besitzen,  eine  besondere  Stellung  im 
Mechanismus  des  Centralnervensystems  einnehmen,  so  darf  doch 
andererseits   nicht  (ibersehen  werden,   dass  sie  sich  in   diesem   Falle 
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nur  durch  ihre  Ner venfortsatze,  nicht  aber  auch  in 
ihrem  sonstigen  Verhalten  von  den  tibrigen  Nerven- 
zellen    unterscheiden. 

Im  Anschluss  an  die  GoLOi'schen  Nervenzellen  II.  Kategorie  wSre 
noch  die  Frage  aufzuwerfen,  ob  der  Axencylinderfortsatz  ein 
integrirender,  zum  Wesen  einer  Nervenzelle  gehoriger, 
Zellleibsbestandtheil  der  Nervenzellen  ist.  Theoretisch 
ist  der  Nervenfortsatz  gewissermassen  als  dasjenige  Organ  der  Nerven- 
zelle zu  betrachten,  das  den  Verkehr  der  Nervenzelle  mit  entfernteren 
Orten  vermittelt;  er  ist  gleichsam  das  Thor  der  Nervenzelle,  das  dem 
Fernverkehr  dient  im  Gegensatze  zu  der  Oberflache  des  Nervenzellen- 
kSrpers  und  seines  Dendritenbaumes,  von  der  wir  annehmen  mtissen, 
dass  sie  den  Naheverkehr  der  Nervenzellen  mit  ihrer  Uragebung  be- 
sorgt.  Da  wir  uns  ganz  gut  vorstellen  k5nnen,  dass  nicht  alle 
Nervenzellen  mit  entfernteren  Orten  in  Verbindung  zu  stehen  brauchen, 
so  wtlrden  die  Nervenf  ortsatze  keineswegs  als  inte- 
grirende  Bestandtheile  des  Nervenzellenleibes  zu 
bezeichnen  sein.  So  weit  wir  heute  orientirt  sind,  geh5ren 
zwei  Dihge  zum  Wesen  einer  Nervenzelle:  erstens  ein 
kernhaltiger  Zellleib,  welcher  von  Neurofibrillen  durch- 
zogen  wird,  und  zweitens  Einrichtungen,  vermoge  deren  die 
Neurofibrillen  des  ZelUeibes  mit  anderen  specifisch 
nervSsen  Elementen  in  Beziehung  zu  treten  im  Stande  sind. 
Leider  kennen  wir  noch  keine  einzige  derartige  Einrichtung  genauer, 
wenn  wir  auch  bestimmt  zu  sagen  vermogen,  dass  die  Nervenfortsatze 
und  die  Oberflache  des  ZelUeibes  und  seines  Dendritenbaums  solche 
Einrichtungen  sind. 

XIX. 

ZnaammenfAiinag  der  ErgebnUie  der  biiherigen  Uiitertiiohiiiigen.  —  BchliiMfolgenuig 
4111I  dieier  ZuAmmenfMiniig.  —  Anfang  und  Ende  einer  Markfaeerbalm.  —  Das  lioli 
iwiiohen  den  Markfaeerenden  nnd  den  Oolgi'ichen  Hetien  anibreitende  Parenohym.  — 
Der  bittologitche  Charakter  dietei  ParencbTme  lit  nnbekannt.  —  Dai  nerTSie  Oran. 

—  Die  Leitangtf&bigkeit  det  nervdien  Oranet.  —  HervAtei  Gran  ein  XFrtpmngtort 
f&r  HenrenfaiernenroflbriUen.  —  Das  Beweiimaterial  ffbr  die  Sziiteni  del  neryteen 
Oranei.  —  Die  Utere  Anffaiinng  von  der  granen  Snbitani.  —  Formloie  InterceUnlar- 
inbitani.  —  7&dig-k5rnige  Omndinbitani.  —  Histologiiche  Untenncbnng  der  gianen 
Snbstani  and  ibr  negativei  Ergebniis.  —  Die  Markfaserendigungen  setsea  lieb  mit 
lobarfer  Orense  Ton  der  granen  Snbitani  ab.  —  Beweii  fOr  dai  Vorhandeniein  del 
nervdien  Oranes  anf  Omnd  der  Analyse  der  Banmverb&ltniiie  in  der  granen  Snbitaai. 

—  Der  sweite  Beweii  fftr  die  Eziitens  dei  nerv6ien  Oiauei  anf  Omnd  der  ThaUaebOf 
daii  swiicben  den  Orten  dei  Markicheidenendei  der  Herrenfaiem  nnd  der  Aniseren 
Plftobe  der  perieellol&ren  Oolgi'ieben  Hetse  eine  Bnbitans  Ton  beitimmten  Eigensehaften 
lioh  einiobiebt   —  Die  Exiitens  dei  nerrSiea  Oranei  ist  eine  feititehende  Thatiacbe. 

—  Der  sweite  Tbeil  der  Betbe'iohen  Hypotheie  iit  anch  wegen  der  Hiobtber&ekiiohtigang 

del  nerv5ien  Oranei  nnannebmbar. 

In  den  letzten  Capiteln  haben  wir  festgestellt,  dass  die  Nerven- 
zellen allseitig  vom  GoLGi'schen  Netz  umgeben  sind,  dass  ihre  Den- 
driten,  von  letzterem  umschlossen,  blind  endigen,  dass  nur  der  Nerven- 
fortsatz tiber  das  GoLGi'sche  Netz  hinausschreitet,  selbst  aber,  soweit 
er  aus  Zellleibssubstanz  besteht,  ebenfalls  an  einem  bestimmten  Punkte 
verschwindet,  dass  die  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  nur  bis  an  die 
Oberflache  des  ZelUeibes  und  der  Dendriten  zu  verfolgen  sind  und  hier 
anscheinend  bis  dicht  an  die  Substanz  des  GoLOi'schen  Netzes  heran- 
treten,  und  dass  endlich  diejenigen  Neurofibrillen  des  NervenzelUeibes, 
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die  sich  in  den  Nervenfortsatz  begeben,  fiber  die  Spitze  des  letzteren  hin- 
ausziehen  und  in  ihren  continuirlichen  Fortsetzungen  zu  Axencylinder- 
neurofibrillen  eines  markhaltigen  Nerven  werden.  Weiterhin  vermochten 
wir  die  markhaltigen  Neurofibrillenbahnen  nur  bis  zu  dem  Punkte  zu 
verfolgen,  wo  dieselben  ihre  Markscheiden  verlieren.  Vor  allem  aber 
stellten  wir  fest,  dass  die  Entfernung  zwischen  dieser  Stelle  eines 
grauen  Centraltheils  und  den  in  demselben  grauen  Centrum  befind- 
lichen  Nervenzellen  verschieden  gross,  unter  Umstanden  sogar  recht 
gross  ist.  Die  Annahme,  dass  sich  der  markhaltige  Axencylinder  nach 
Verlust  der  Markscheiden  als  markloser  Axencylinder  fortsetzt,  mussten 
wir  als  irrthtimlich  ablehnen.  Es  ist  aber  auch  die  Vermuthung  un- 
begriindet,  dass  die  markhaltigen  Neurofibrillenbahnen  nach  Abgabe 
des  Markes  die  Form  einer  marklosen  Nervenfaser  erhalten.  Im  Gegen- 
theil  steht  fest,  dass  nicht  eine  einzige  objective  Thatsache  diese  Ver- 
muthung wahrscheinlich  zu  machen  vermag.  Nur  eine  einzige  Kategorie 
von  markhaltigen  Axencylindern  macht  eine  Ausnahme.  Es  sind  jene 
Markfasern,  die  in  GoLOi'schen  und  EHRLiCH'schen  Pr^paraten  in 
die  sogenannten  Plaques,  Endkorbe  u.  s.  w.  auslaufen  und  vielleicht 
jenen  Trapezkernfasern  analog  sind,  tiber  deren  korbartige  Endigungs- 
weise  das  BETHE'sche  Praparat  einigen  Aufschluss  giebt.  Ist  diese 
Vermuthung  richtig,  so  wtirden  diese  markhaltigen  Fasern  eine  beson- 
dere  Kategorie  centraler  Nerven  bilden,  welche  erst  in  der  Nahe  einer 
Nervenzelle  ihre  Markscheiden  verlieren  und  als  marklose  Fasern  bis 
dicht  an  die  genannten  Nervenzellen  heranziehen,  wo  sie  je  ein  korb- 
artiges  Geflecht  bilden,  das  die  Nervenzellen  sarat  ihrem  GoLOi'schen 
Netze  umhftUt.  AUein  bei  diesen  Fasern  ist  noch  nicht  das  ana- 
tomische  Verhalten  des  entgegengesetzten  Endes  bekannt;  wir  wissen 
nicht,  ob  und  mit  welchen  Ursprungszellen  sie  zusammenhangen.  Eine 
ebenso  offene  Frage  ist  die  der  Collateralfaserbahnen.  Immerhin 
ftihrte  uns  ihre  Erorterung  zu  der  Erkenntniss,  dass  neben  deu*  be- 
kannten  cellularen  Entwicklung  von  Markfasern  auch  die  Annahme 
einer  extracellularen  Entstehung  von  solchen  ein  unabweisbares  Postulat 
ist.  EndUch  haben  wir  uns  tiberzeugt,  dass  eine  sichere  Erraittlung 
derjenigen  Nervenzellen,  welche  mit  einem  bestimmten  Markfaser- 
bttndel  physiologisch  verknOpft  sind,  oder  mit  anderen  Worten  ausge- 
drfickt,  dass  die  Feststellung  mehrgliedriger  Leitungsbahnen  mit 
unseren  heutigen  Htilfsmitteln  ausgeschlossen  ist;  auch  waren  wir 
gezwungen,  die  Schaltzellentheorie  v.  Monakow's,  bei  der  den  GoLOi'- 
schen Zellen  II.  Kategorie  eine  wichtige  Rolle  beigemesen  wird,  als 
eine  durchaus  willkurliche  Construction  zu  kennzeichnen ;  die  GoLOi'- 
schen Zellen  II.  Kategorie  selbst  sind  ebenso  zu  beurtheilen  wie  die 
CoUateralbahnen. 

Aus  diesem  Thatsachenmateriale  ergiebt  sich,  dass  zwischen  den- 
jenigen  Stellen  der  grauen  Substanz,  wo  die  uns  bekannten,  aus  den 
Nervenfortsatzen  von  Nervenzellen  hervorgehenden  markhaltigen  Neuro- 
fibrillenbahnen ihre  Markscheiden  verlieren,  und  der  Oberflache  der 
in  dem  gleichen  Grau  etablirten  Nervenzellen,  bezw.  der  ausseren 
Oberflache  ihrer  GoLGi'schen  Netze  bald  grossere,  bald  geringere  Ent- 
fernungen  vorhanden  sind,  dass  wir  aber  weder  auf  Grund  ana- 
tomischer,  noch  thierexperimenteller  Thatsachen  irgend  welche  An- 
haltspunkte  fur  die  Beantwortung  der  Frage  besitzen,  in  welcher 
Weise  dieser  Raum  im  Nervensystem  ausgefullt  wird.  Dar- 
aber  sind  wir  voUkommen  im  Klaren,    dass  ein  Nervensystem  zu 
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jeglicher  nerv5sen  Function  untauglich  ware,  wenn  die 
uns  bekannten  Neurofibrillenbahnen  wirklich  blind  endigen  wurden,  wo 
sie  ihre  Markscheiden  verlieren ;  denn  in  diesem  Falle  wQrde  die  Con- 
tinuitat  des  nervosen  Parenchyms  in  alien  grauen  Centraltheilen  unter- 
brochen  sein.  Hierzu  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  unter  diesen 
Voraussetzungen  bestehenden  Llicken  in  der  Continuiat  des  nervosen 
Parenchyms  an  einigen  Orten,  and  zwar  gerade  im  wichtigsten 
grauen  Centrum,  namlich  im  Rindengrau  ausserordentlich  gross  sein 
wfirden ;  denn  es  I^sst  sich  unschwer  der  Beweis  erbringen,  dass  im 
Rindengrau  des  Cortex  andere  bekannte  Bauelemente,  wie  die  ver- 
schiedenen  gliosen  Bestandtheile,  die  Markfasern,  die  Gefasse  und  die 
Nervenzellen,  nur  wenig  zur  Verkleinerung  solcher  Lflcken  beizutragen 
vermogen. 

Es  ist  klar,  dass  nach  der  BETHE'schen  Hypothese  nur  die  peri- 
cellularen  GoLOi'schen  Netze  als  Ursprungsort  der  von  uns  postulirten 
extracellular  sich  entwickelnden  Markfasern  in  Frage  kommen.  Die 
Moglichkeit  einer  derartigen  Entstehung  mtissen  wir  wohl  ohne  weiteres 
zugeben ;  allein  ein  objectiver  Anhaltspunkt  ftir  diese  Annahme  liegt  nicht 
vor.  Eben«o  gut  ist  es  aber  auch  denkbar,  dass  das  leider  vollig  un- 
bekannte  nervose  Gewebe,  welches  in  Wirklichkeit  zwischen  denjenigen 
Stellen  der  grauen  Substanztheile,  wo  die  markhaltigen  Nervenfasern 
ihre  Markscheide  verlieren,  und  der  Aussenflache  der  ebendaselbst  be- 
findlichen  pericellularen  GoLOi'schen  Netze  eingeschaltet  ist,  der  Ur- 
sprungsort der  extracellular  entstehenden  Neurofibrillenbahnen  sein 
konnte.  Denn  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  dieses,  die  Continuitat  des 
Parenchyms  grauer  Substanztheile  herstellende,  nervdse  Gewebe  mit  den 
Neurofibrillen  der  die  Markscheide  verlierenden  Axencylinder  und  an- 
dererseits  mit  den  an  der  Oberflache  der  Nervenzellen  verschwindenden 
Neurofibrillen  der  Nervenzellen  in  irgend  einer  Beziehung  stehen  muss. 
Es  hat  keinen  Zweck,  diese  Frage  des  weiteren  zu  er5rtern.  Es  genugt, 
wenn  wir  uns  flber  die  in  Betracht  kommenden  Moglichkeiten  klare 
Rechenschaft  zu  geben  im  Stande  sind.  Der  Umstand,  dass  keine 
Beobachtung  zu  Gunsten  der  Annahme  einer  Fortsetzung  der  mark- 
haltigen Neurofibrillenbahnen  nach  Verlust  ihrer  Markscheiden  in  Form 
von  marklosen  Nervenfasern  spricht,  schliesst  keineswegs  das  Vor- 
handensein  solcher  faserformigen  Fortsetzungen  uberhaupt  aus.  That- 
sachlich  kennen  wir  bereits  solche  Fasern.  Ebenso  gut  wie  die  Fasern 
von  der  Kategorie  der  Trapezkernfasern  sich  als  Fasern  bis  zu  den 
Nervenzellen  begeben,  liegt  es  auch  im  Bereich  der  MSglichkeit,  dass  ein 
Bruchtheil  der  uns  bekannten  Neurofibrillenbahnen  sich  in  Form  von 
marklosen  Nervenfasern  bis  dicht  an  die  GoLOi'schen  Netze  fortsetzt; 
endlich  muss  man  zugeben,  dass  die  von  uns  postulirten  extracellular 
auftretenden  Markfasern  entweder  aus  den  GoLOi'schen  Netzen  oder 
aus  den  uns  unbekannten  nervosen  Gewebsbestandtheilen  hervorgehen, 
die  zwischen  dem  Orte  der  Markscheidenabgabe  der  Markfasern  und 
der  ausseren  Oberflache  der  pericellularen  GoLOi'schen  Netze  die  Con- 
tinuitat des  nervosen  Parenchyms  grauer  Centraltheile  herstellen.  Das 
andere  Ende  der  extracellular  entstehenden  Markfasern  zeigt  vielleicht 
ein  dem  bekannten  Ende  der  Trapezfasern  analoges  Verhalten;  m6g- 
licher  Weise  aber  endigen  diese  Fasern  ebenso,  wie  sie  aus  den  Goloi'- 
schen  Netzen  oder  aus  dem  uns  unbekannten  Gewebstheil  der  grauen 
Centren  sich  entwickelt  haben.  Damit  durften  die  Moglichkeiten  der 
Entstehung  und  Endigung  der  Markfasern  ersch5pft  sein,  welche  nach 
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dem  Stande  unserer  heutigen  Erkenntniss  in  Betracht  kommen.  Selbst- 
verstandlich  ist  damit  nicht  gesagt,  dass  andere  Endigungs-  und  Ent- 
stehungsweisen  unmoglich  sind. 

Es  gentigt,  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Bezeichnung  Ent- 
stehung  und  Endigung  von  Markfasern  incorrect  ist,  da  uns  die 
Bildungsart  und  der  Bildungsort  der  Neurofibrillen  ganzlich  unbekannt 
ist.  Wir  haben  diese  Begriffe  gewSJilt,  weil  wir  auf  diese  Weise  am  ein- 
fachsten  die  beiden  entgegengesetzten  Richtungen  im  Verlaufe  einer 
Nervenfaser  zu  kennzeichnen  im  Stande  sind. 

Unter  den  Ergebnissen  der  jiingsten  Forschungen  auf  dem  Ge- 
biete  der  Histologie  des  centralen  Nervensystems  ist  vor  allem  die 
klare Erkenntniss  von  weittragender  Bedeutung,  dass  dieContinuit&t 
des  nervosen  Parenchyms  in  alien  grauen  Substanz- 
theilen  unterbrochen  ware,  wenn  die  markhaltigen  Axen- 
cylinder  an  der  S telle,  wo  sie  im  Grau  ihre  Markscheiden  verlieren, 
thats^chlich  blind  endigen  wfirden.  Es  handelt  sich  hier  nicht  um  eine 
Speculation,  sondern  einfach  um  die  sich  aus  dem  objectiven  That- 
bestande  logischer  Weise  ergebende  Schlussfolgerung,  dass  unter 
dieser  Voraussetzung  zwischen  den  Stellen,  wo  die  in  einem 
grauen  Centrum  endigenden  Markfasern  ihr  Mark  abgeben,  und 
den  ausseren  Oberflachen  samtlicher  in  demselben  Grau  befind- 
lichen  pericellularen  GoLOi'schen  Netze  kleinere  und  grossere 
Luck  en  im  Parenchym  der  grauen  Substanztheile,  im  Rindengrau 
des  Cortex  z.  B.  sogar  sehr  grosse  Liicken,  vorhanden  sein  wllrden. 
Nun  aber  ist  es  einfach  eine  Thatsache,  dass  einerseits  das 
Parenchym  der  grauen  Substanztheile  in  Wirklichkeit  durch- 
aus  keine  Lllcken  darbietet,  dass  aber  andererseits  die  in 
einen  grauen  Centraltheil  eintretenden  markhaltigen  Axen- 
cylinder  daselbst  ihre  Markscheiden  verlieren  und  an  der  S telle 
ihrer  Markscheidenabgabe  sich  jeder  weiteren  Verfolg- 
ung  entziehen.  Wir  haben  versucht,  die  Art  und  Weise  der  Fort- 
setzung  der  Axencylinder  nach  Verlust  ihrer  Markscheiden  zu  er- 
mitteln;  allein  hier  liessen  uns  sowohl  die  histologische  Analyse,  als 
auch  die  Ergebnisse  der  Faseranatomie  im  Stich.  Wir  vermochten 
lediglich  festzustellen,  dass  weder  mikroskopische  Befunde,  noch  son- 
stige  Anhaltspunkte  vorliegen,  welche  die  Fortsetzung  der  markhaltigen 
Axencylinder  in  Form  markloser  Fasern  auch  nur  wahrscheinlich  zu 
machen  im  Stande  sind;  zwar  wurden  anscheinend  marklose  Fasern 
in  den  grauen  Substanztheilen  beobachtet,  allein  ihre  Deutung  ist  viel 
zu  unsicher,  als  dass  uns  dieser  Befund  fiber  die  wirkliche  Sachlage 
Aufschluss  geben  kSnnte;  (iberdies  steht  die  Menge  der  bis  jetzt  be- 
obachteten  anscheinend  marklosen  Fasern  in  vielen  grauen  Substanz- 
theilen durchaus  nicht  im  Verhaltniss  zu  der  Menge  der  hier  das  Mark 
verlierenden  Markfasern;  wurden  wir  daher  selbst  die  Beobachtung 
von  anscheinend  marklosen  Nervenfasern  richtig  zu  deuten  im  Stande 
sein,  so  konnten  wir  uns  trotzdem  noch  keine  richtige  Vorstellung 
vom  Bau  der  grauen  Substanztheile  bilden. 

Somit  steht  fest,  dass  uns  der  elementare  Aufbau 
des  zwischen  dem  Ende  der  markhaltigen  Axencylinder 
und  der  ausseren  Oberflache  der  pericellularen  Golgi'- 
schen  Netze  befindlichen  Parenchyms  der  grauen  Cen- 
traltheile  durchaus  unbekannt  ist;  soweit  an  der  Zusammen- 
setzung   der   grauen  Substanz,   welche   sich   zwischen  dem  Ende  der 
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nach  einem  grauen  Centrum  ziehenden  Markfasern  und  der  S^usseren 
Oberflache  samtlicher  hier  befindlichen  pericellulSLren  GoLOi'schen 
Netze  ausbreitet,  nicht  auch  nicht-nervose  Zellen,  Gliafasern,  GefSsse, 
sowie  markhaltige  Nervenfasern  theilnehmen,  besteht  dieselbe  a  us 
specifisch  nerv5sen  Bestandtheilen.  Letztere  woUen  wir 
als  ^nerv5ses  Grau**  bezeichnen.  Das  nervose  Grau  ist  demnach 
zwischen  den  Endigungen  der  Markfasern  und  den  ausseren  Ober- 
flachen  der  pericellularen  GoLOi'schen  Netze  eingeschaltet.  Wie  wir 
bereits  ausgefflhrt  haben,  wflrde  ein  Functioniren  des  centralen  Nerven- 
systems  undenkbar  sein,  wenn  das  nervOse  Grau  nicht  existirte.  Daraus 
ergiebt  sich  seine  Bedeutung.  Es  muss  daher  histologisch  so  be- 
schaffen  sein,  dass  ein  gegenseitiges  Aufeinanderwirken 
der  nervosen  Elemente  moglich  ist.  Zweitens  ist  an  das  unab- 
weisbare  Postulat  der  extracellular  entstehenden  Mark- 
fasern zu  denken.  Es  ist  klar,  dass  solche  Fasern,  soweit  sie  nicht 
aus  den  pericellularen  GoLGi'schen  Netzen  sich  zu  entwickeln 
im  Stande  sind,  nur  aus  dem  nervosen  Grau  hervorgehen  kSnnen. 

Liegen  nun  irgend  welche  objective  Anhaltspunkte  daftir  vor,  dass 
in  der  That  zwischen  den  pericellularen  GoLGi'schen  Netzen  eines 
grauen  Centraltheils  und  denjenigen  Stellen,  wo  die  nach  demselben 
Centraltheil  ziehenden  markhaltigen  Axencylinder  ihr  Mark  verlieren, 
ein  Gewebe  ausgebreitet  ist,  dessen  histologischer  Aufbau  uns  v61Ug 
unbekannt  ist? 

In  gewissem  Sinne  ist  meiner  Ansicht  nach  jedes  mikroskopische 
Praparat,  in  welchem  graue  Substanztheile  enthalten  sind,  ein  Beweis 
daftir,  dass  dieselben  nicht  nur  aus  markhaltigen  Nervenfasern,  aus 
Nervenzellen,  aus  nicht-nerv5sen  Zellen,  aus  Gliafasern  und  aus  Blut- 
und  Lymphgefassen  bestehen,  sondern  aus  diesen  Elementen  und 
ausserdem  noch  aus  einer  eigenartigen  Zwischensubstanz,  welche  sich 
zwischen  den  genannten  Bauelementen  ausbreitet  und  sich  von  den- 
selben  unterscheidet.  Leider  ist  uns  aber  der  histologische  Aufbau 
dieser  Zwischen-  oder  Grundsubstanz  der  grauen  Gewebstheile 
ganzlich  unbekannt. 

Auf  das  eigenartige  Aussehen  dieser  Zwischensubstanz  habe  ich 
bereits^)  aufmerksam  gemacht.  Seitdem  es  eine  mikroskopische  Ana- 
tomie  des  centralen  Nervensystems  giebt,  hat  man  die  zwischen  den 
Nervenzellen  ausgebreitete  Zwischensubstanz  der  grauen  Gewebstheile 
stets  als  einen  eigenartigen  Bestandtheil  angesehen.  Die  alteren 
Autoren  hielten  allerdings  diese  Zwischensubstanz  weniger  ftir  einen 
nerv5sen,  als  vielmehr  fur  einen  vorwiegend  bindegewebigen  Bestand- 
theil. Ausserdem  verlegte  man  in  diese  Zwischensubstanz  auch  noch 
das  nervose  Netzwerk  von  Gerlach.  Man  unterschied  zwei  morpho- 
logisch  und  physiologisch  differente  Sustanzen,  die  sich  nach  der  Meinung 
der  alteren  Forscher  am  Aufbau  der  grauen  Gewebstheile  betheiligen 
sollten,  die  Substantia  spongiosa  und  die  Substantia  gelatinosa  *) ;  von 
letzterer  nahm  man  an,  dass  sie  an  nervosen  Elementen  armer  und 
daftir  um  so  reicher  an  Bindegewebe  sei,  u.  dergl.  mehr.  Noch  im  Jahre 
1893  schrieb  Binswanger  ») :  „Ich  habe  mich  jahrelang  bemtiht,  sowohl 

1)  Siehe  pag.  66. 

2)  ScHWALBE,  Neurologie,  1881,  pag.  341. 
►lodscne  F' 


3J  Binswanger,  Die  pathologische  Histologic  der  GrosBhimrindenerkrankaiig 
bei  der  allgemeinen  Paralyse  etc.,  Jena,  1893,  pag.  106. 
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an  normalen  wie  pathologischen  Gehirnen  fiber  die  BeschafFenheit  und 
pathologische  Veranderung  der  ^granulirten*'  resp.  ^reticularen'',  „spon- 
gi5sen^  Grundsubstanz  ins  Klare  zu  kommen,  muss  aber  gestehen,  dass 
ich  nicht  fiber  gewisse  allgemeine  Grundanschauungen  hinausgekommen 
bin,  welche  mit  der  Auffassung  von  W.  Muller  (ibereinstimmen.  Das 
Vorhandensein  einer  formlosen  Intercellularsubstanz,  welche  den  ekto- 
dermalen  Zellen  resp.  Fortld,ufern  entstammt,  erscheint  mir  gerade 
ffir  die  graue  Hirnrinde  unabweisbar.  Speciell  fflr  die  letztere  kann 
indirect  eine  Stiitze  fur  diese  Annahme  in*  dem  relativ  sp&rlichen  Vor- 
handensein von  zelligen  und  faserigen  Gliabestandtheilen  innerhalb 
der  an  Nervenzellen  reichen  Rindenabschnitte  gefunden  werden  .  .  ." 
BiNSWANQER  weist  des  weiteren  noch  darauf  hin,  dass  die  mit  ver- 
schiedenen  Methoden  erhaltenen  mikroskopischen  Bilder  ^Nervenfasern 
und  Gliazellen  nicht  so  dichtgedrHngt  oder  so  compact  aneinander  ge- 
lagert  erscheinen  lassen,  dass  durch  diese  Bestandtheile  und  durch 
das  Gliafasernetz  der  vorhandene  Raum  ausgefflllt  erschiene**.  Wer 
die  Literatur  der  mikroskopischen  Anatomie  des  Nervensystems  kennt, 
weiss,  welche  Rolle  die  spongi5se  und  gelatinose  Substanz  des  grauen 
Gewebes  in  den  Untersuchungen  tlber  die  Histologie  des  Nervensystems 
gespielt  hat.  AUerdings  herrscht  bezuglich  der  BegriflFe  spongiSser 
und  gelatinoser  Grundsubstanz  eine  geradezu  beispiellose  Verwirrung ; 
es  ist  vielfach  ganz  unmoglich,  sich  eine  klare  Vorstellung  von  dem 
zu  machen,  was  einzelne  Forscher  als  spongiose  oder  granulirte  oder 
als  fadig-kSrnige  Grundsubstanz  u.  s.  w.  beschrieben  haben.  Heute 
wissen  wir  dank  den  Forschungen  Weigert's,  dass  die  frtlhere  Auf- 
fassung der  Glia  nicht  der  Wirklichkeit  entsprach.  Allein  dadurch  wird 
keineswegs  die  Thatsache  aus  der  Welt  geschaflft,  dass  man  schon  frflh- 
zeitig  die  kOrnig-fadige  Zwischen-  oder  Grundsubstanz 
des  grauen  Gewebes  als  etwas  Besonderes,  Eigen- 
artiges  und  als  etwas  von  Nervenzellen,  Nervenfasern, 
sowie  von  Gliazellen  und  den  faserartigen  Ausiaufern 
der  letzteren  Verschiedenes  erkannt  hat.  Am  allerwenig- 
sten  aber  diirfen  wir  uns  wundern,  dass  hinsichtlich  der  Histologie 
dieser  Grund-  oder  Zwischensubstanz  eine  heillose  Verwirrung  ge- 
herrscht  hat.  Bin  Verfahren,  mit  dessen  Hiilfe  eine  histologische  Ana- 
lyse dieser  Zwischensubstanz  mSglich  gewesen  wSre,  besassen  unsere 
Vorganger  ebensowenig  wie  wir.  In  Erraangelung  brauchbarer  Dar- 
stellungsverfahren  zogen  sie  aus  den  mikroskopischen  Bildern  ihrer 
diflFus  ^rbenden  Methoden  oder  ihrer  Isolirverfahren  Schliisse,  wie  sie 
eben  dem  damaligen  Stande  des  Wissens  entsprachen. 

Erst  mit  der  allgemeinen  Anerkennung  der  Neuronenlehre  ver- 
schwand  auch  der  BegriflF  der  flkomig-fiLdigen"  Grundsubstanz.  Ob- 
schon  es  kaum  einen  schroflFeren  Gegensatz  giebt  als  den  zwischen 
der  alten  Auffassung  der  kSrnig-fSldigen  Zwischensubstanz  und  der- 
jenigen  der  Neuronenlehre,  wenigstens  fiir  diejenigen,  welche  die 
WEiGERT'sche  Auffassung  anerkannten,  hat  man  ohne  Widerspruch 
mit  der  alten  Anschauung  gebrochen  und  den  BegriflF  der  k5rnig- 
fadigen  Grundsubstanz  aus  der  Nomenclatur  der  mikroskopischen  Ana- 
tomie des  Nervensystems  ausgemerzt,  obwohl  nach  wie  vor  alle  Pra- 
parate  ohne  Ausnahme  die  Eigenart  der  Zwischensubstanz  im  grauen 
Gewebe  ohne  weiteres  zum  Ausdruck  brachten.  Auch  die  BETHE'sche 
Methode  der  Fibrillendarstellung  macht  hier  keine  Ausnahme.  Vor 
allem    aber   betone   ich   den   wichtigen  Umstand,   dass  selbst  in  den 

p.  Nlttl,  Die  Neuronenlehre  und  Ihre  Anh&nger.  29 
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wenigen  grauen  Centren,  wo  die  BETHE'sche  Methode  unter  Um- 
st&nden  die  sogenannten  diffusen  GoLOi'schen  Netze  sichtbar  macht, 
die  Eigenart  der  Zwischensubstanz  sich  nicht  yerleugnet 

Ich  habe  mich  eingehend  mit  der  kSrnig-fadigen  Grundsubstanz 
besch^tigt  und  glaube  nicht,  dass  mir  bei  diesen  Untersuchungen  eines 
der  wichtigeren  Verfahren  der  mikroskopischen  Technik  entgangen  ist. 
Auch  die  alteren  Methoden,  insbesondere  die  Isolirtechnik,  gelangten 
dabei  zur  Anwendung.  Besonderen  Nachdruck  legte  ich  auf  die  Unter- 
suchung  von  ungefarbten  Isolir-  und  Schnittpraparaten  unter  m5glichster 
Ausnutzung  der  verschiedenen  Beleuchtungsarten.  Allein  trotzdem  bin 
ich  nicht  einen  Schritt  weiter  gekommen.  Gewiss  sind  die  mikro- 
skopischen Bilder,  die  man  bei  derartig  ausgedehnten  Versuchen  er- 
halt,  nicht  voUkommen  identisch;  allein  wesentlich  abweichende 
Structurbilder  erhalt  man  nur  bei  Verfahren,  die  das  Gewebe  augen- 
scheinlich  verandern.  Aber  selbst  auch  dann  gewinnt  man  haufig  den 
Eindruck,  dass  die  erhaltenen  Bilder  im  Grunde  nur  Zerrbilder  des 
gewShnlichen  Verhaltens  sind.  Bei  Anwendung  der  heute  gebrauch- 
Uchen  Darstellungverfahren  wird  das  mikroskopische  Bild  der  Zwischen- 
substanz weniger  durch  verschiedene  Farbungsmethoden,  als  vielmehr 
durch  die  Verschiedenheit  der  Vorbehandlungsart  beeinflusst.  Die 
Zwischensubstanz  des  grauen  Gewebes  ist  nicht  ira  eigentlichen  Sinne 
des  Wortes  granulirt  und  auch  nicht  reticulirt,  sondern  erinnert  nur 
an  das  Aussehen  wirklich  granulirter  oder  reticulirter  Gewebsbestand- 
theile.  Es  ist  daher  auch  kaum  raoglich,  das  nach  Anwendung  ver- 
schiedener  Vorbehandlungsmittel  zu  Tage  tretende  verschiedene  Ver- 
halten  der  Zwischensubstanz,  nSmlich  das  in  dem  geschiklerten  Sinne 
bald  mehr  granulirte,  bald  mehr  reticulirte,  bald  granulirt-reticulirte 
Aussehen  derselben  ohne  Beifiigung  guter  Abbildungen  so  zu  be- 
schreiben,  dass  man  eine  richtige  Vorstellung  von  ihr  erhfilt.  Am 
zweckmassigsten  liberzeugt  man  sich  selbst  von  ihrer  Eigenart  an 
Hand  beliebiger  mikroskopischer  Praparate.  Ich  mache  dabei  ganz 
besonders  auf  den  Umstand  aufmerksam,  dass  es  auf  keine  Weise, 
weder  in  gefarbten  noch  auch  in  ungefarbten  Praparaten  gelingt,  an 
Stellen,  wo  zahlreiche  markhaltige  Fasern  ungefahr  gleichzeitig  ihre 
Markscheiden  verlieren,  wie  z.  B.  an  denjenigen  Stellen  der  Rinde  des 
Paracentrallappchens,  wo  die  zahlreichen  Radiarfasern  endigen,  ent- 
sprechende  faserformige  Fortsetzungen  im  grauen  Zwischengewebe 
nachzuweisen.  Wo  immer  man  auch  das  Gewebe  daraufliin  priift, 
wiederholt  sich  der  gleiche  Befund.  Die  zahlreichen  Markfaser- 
endigungen  setzen  sich  vielmehr  scharf  von  dem 
Zwischengewebe  ab. 

Das  nervose  Grau  ist  daher  nicht  das  Product  einer  zu 
Speculationen  neigenden  Phantasie,  sondern  ein  unabweisbares 
Postulat  aus  einer  Reihe  feststehender  Thatsachen;  weiterhin  konnen 
wir  uns  an  Hand  beliebiger  mikroskopischer  Praparate 
von  der  Eigenart  der  zwischen  den  Nervenzellen  und  den  Mark- 
fasern  ausgebreiteten  sogenannten  Zwischensubstanz  der  grauen 
Gewebstheile  flberzeugen;  auf  Grund  besonderer  Praparate  be- 
stimmter  Gewebstheile,  deren  nicht-nerv5se  Zellen,  Gliafasern, 
Gefasse,  Markfasern  und  Nervenzellen  wir  genau  kennen,  vermogen 
wir  festzustellen,  dass  diese  Zwischensubstanz  in  ihrem  histo- 
logischen    Aufbau    noch    ganzlich    unbekannt    ist    und    sich 
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zwischen  der  ftusseren  Flftche  der  pericellulS^ren  GoLGi'schen 
Netze  und  den  Endigungen  der  Markfasern  ausbreitet. 
Endlich  sind  noch  diejenigen  Beobachtungen  aus  der  patho- 
logischen  Anatomie  zu  neDnen,  welche  cbenfalls  das  Vorhanden- 
sein  des  nerv5sen  Graues  stiltzen.  Leider  muss  ich  auf  die  Wieder- 
gabe  dieser  Beobachtungen  verzichten,  da  dieselben  ohne  eine  aus- 
ftlhrliche  Darlegung  der  einschlagigen  VerhSltnisse  kaum  richtig 
verstanden  wiirden,  wie  z.  B.  die  sich  an  eine  experimentell  erzeugte 
Schnittwunde  der  Kaninchenrinde  anschliessende  Neubildung  von 
colossal  ausgedehnten  Protoplasmamassen  aus  nicht  nervosen  Zellen 
ektodermaler  Herkunft,  die  in  einiger  Entfernung  von  der  Wunde 
zwischen  den  noch  vorhandenen  Nervenzellen  und  Markfasern  schon 
am  3.  Tage  nachgewiesen  werden  konnen. 

Wir  haben  bereits*)  einen  anderen  Weg  beschritten,  um  den  Be- 
weis  zu  erbringen,  dass  ausser  den  Nervenzellen  und  den  Nerven- 
fasern  noch  ein  weiterer  specifisch  nervoser  Bestandtheil,  der  nicht 
den  Charakter  von  kernhaltigen  Zellen  und  von  Nervenfasern  besitzt, 
sich  in  die  Architectonik  der  grauen  Substanz  einfugt. 

Gegen  diese  Beweisfiihrung  fur  die  Existenz  des  sogenannten 
nervosen  Graues  konnte  immerhin  geltend  gemacht  werden,  dass  sie 
auf  einer  schwer  controlirbaren  Abschatzung  des  in  der  grauen  Sub- 
stanz tiberhaupt  verfugbaren  und  im  Speciellen  des  von  den  uns  bis- 
her  bekannten  nervosen  und  nicht-nervosen  Baubestandtheilen  der 
grauen  Substanzen  eingenommenen  Raumes  beruht.  Gliicklicher  Weise 
ist  die  Priifung  unserer  letzten  Begrundung  des  nervosen  Graues  ohne 
weiteres  Jedermann  zugSnglich,  sofern  er  sich  mit  der  Histologie  des 
Centralnervensystenis  beschaftigt  hat  und  die  Ergebnisse  der  neueren 
Forschungsmethoden  kennt. 

Die  Existenz  des  nervosen  Graues,  d.  h.  eines  spe- 
cifisch nervosen,  nicht-zelligen  Bestand  theils  der 
grauen  Substanz,  ist  demnach  eine  feststehende  That- 
sache,  obschon  uns  ihr  histologischer  Aufbau  noch 
ganzlich  unbekannt  ist. 

Wir  vermochten  dera  ersten  Theile  der  BETHE'schen 
Hypothese,  der  sich  mit  den  Beziehungen  zwischen  den  Nerven- 
zellenneurofibrillen  und  den  GoLGi'schen  Netzen  beschaftigt,  unter 
dem  Vorbehalt  zuzustimmen,  dass  die  Nervenzellenneurofibrillen  nicht 
unverandert  ins  GoLGi'sche  Netz  libertreten,  sondern  an  der  Ober- 
flache  der  Nervenzellen  uud  Dendriten  irgend  eine  Veranderung  er- 
leiden.  Der  zweite  Theil  der  BETHE'schen  Hypothese  giebt 
Aufschluss  iiber  den  Zusammenhang  der  Nervenfort- 
satzneurofibrillen  und  ihrer  continuirlichen  Fortsetzungen,  nam- 
lich  der  Axencylinderneurofibrillen,  mit  den  GoLOi'schen 
Netzen  fremder  Nervenzellen.  Mit  diesem  Theil  konnten  wir  uns 
schon  deshalb  nicht  einverstanden  erklS.ren,  weil  nach  Bethe's 
Hypothese  die  markhaltigen  Axencylinder  nach  Verlust  der  Mark- 
scheiden  als  marklose  Axencylinder  bis  zum  GoLGi'schen  Netze 
weiterziehen  und  dicht  am  GoLGi'schen  Netze  ihre  perifibrillare  Sub- 
stanz verlieren,  wahrend  die  Neurofibrillen  der  Axencylinder  nunmehr 
von   der  GoLGi'schen  Substanz   umhullt  werden.    Allein  wenn  auch 

1)  Vergl.  pag.  65—80. 
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die  BETHE'sche  Hypothese  dahin  modificirt  wttrde,  dass  nicht  die 
marklosen  Axencylinder  die  Fortsetzung  der  markhaltigen  Axencylinder 
sind,  sondern  marklose  Nervenfasern,  so  mQssten  wir  dieselbe  dennoch 
ableimen.  Der  zweite  Theil  der  BETHE'schen  Hypothese 
ist  unter  alien  Umstd,ndeD  unannehmbar,  weil  sie  das 
nervose   Grau   unberlicksichtigt  l&sst. 

Wm  wiisen  wir  ▼om  elementaren  Anfbaii  des  Vervengewebes  wirUiehl  —  Nerrea- 
Mllen  Oder  grane  Snbitani,  welehe  swischen  den  Fasem  der  weisien  Sabetans  ein- 
gesprengt  find.  —  Sine  Markfater  ▼erbindet  immer  nar  swei  graae  Teile:  dai  Gran 
der  Uriprungetelleii  der  Markfaiem  und  das  Endgraa,  d.  b.  das  Oraa.  in  dem  die 
Xarkfasem  ibre  Markscbeiden  ▼erlieren.  —  Jene  Kategorie  ▼on  Mmrkfasem.  welebe 
diebt  sa  den  Oolgi'soben  Netsen  sieh  begeben.  —  Die  nns  bekannten  NeurofLbrillen- 
babaen.  —  Die  CoUateralfaserfrage.  —  Herrenselle,  ein  Sammelbegriff  f&r  eine  Aniabl 
▼ersobieden  gebanter  Arton  Ton  nervSsen  Zellindiyidnen.  —  Bondel  gleicbartiger 
Markfaseni.  —  Allgemeine  Anatomie  der  Veryensellen  (reciproke  F&rbong  derselben, 
Vervenfortsats ,  Hervensellennearofibrillen ,  Oolgi'sebe  Netie,  Neryenfortsau-  nnd 
Dendritennenroflbrillen,  Peripberie-  und  Centralfibrillen).  —  Sind  wir  im  Stande,  eine 
Hypotbese  des  elementaren  Anfbaues  des  Herrengewebes  anftnstelleni  —  Votbwendig- 
keit  der  Annabme  einer  bestimmten  Anordnnng  des  nerydsen  Oraaes.  —  Bas  diflhue 
Elementargitter  Apitby's  ist  das  nervSse  Oran  der  Wirbellosen  —  Apitby's  Scbilderang 
des  Elementargitters.  —  Nervensystem  der  Wirbellosen.  —  Unterscbiede  swiseben  dea 
Herrensystem  der  Wirbeltbiere  nnd  dem  der  Wirbellosen.  —  Apitby's  Anffassung  der 
leitenden  Snbstans.  —  Es  ist  niobt  bewiesen,  dass  das  Slementargitter  and  das  nervSse 
Oran  analogs  Bestandtbeile  sind.  —  Die  ner?5sen  Fnnetionen  sind  niebt  an  die 
Verrensellen  allein  gekniipft.  —  Das  Slementargitter  ist  niebt  diffas-leitend.  —  Betbe's 
Ableitang  des  Elementargitters  ans  der  Entwicklang  der  Tbiere.  —  LeitongsHlhigkeit 
des  nervdsen  Oraaes  —  Das  nerrSse  Oraa  ist  eine  speeiflseb  nery&s  funetionirende 
Sabstans  and  als  modifteirtes  Protoplasma  aofsafassen.  —  Berecbtigte  Hypotbese,  dass 
die  Hearoflbrillen  der  Hervensellen  in  die  Oolgi'soben  Vetse  eintreten.  —  Die  Oolgi'- 
soben Hetse  sind  Hbnliob  wis  die  Marksobeiden  als  eine  accessoriscbe  Einricbtnng  des 
HerYengewebes  anfsufassen  nnd  Tormitteln  gewissermassen  den  Habverkebr  der  Herven- 
sellen mit  den  speoifiscb  nerySsen  Bestandtbeilen  ibrer  n&ebsten  Umgebang.  —  Unssre 
Unkenntnisse  der  Besiebnngen  swiseben  den  Hearoflbrillen   der   Markfasem  and  dem 

nerrSsen  Oraa. 

Bevor  wir  uns  die  Frage  vorlegen,  ob  wir  auf  Grund  der  heute  fest- 
gestellten Thatsachen  das  P r 0 b  1  e m  der  Beziehungen  zwischen 
Nervenzelle,  Faser  und  Grau  besser  zu  losen  vermogen 
als  die  BETHE'sche  Hypothese,  ist  es  zweckniassig,  sich  Rechen- 
schaft  liber  das  zu  geben,  was  wir  vom  elementaren  Aufbau  des  cen- 
tralen  Nervensystems  thatsachlich  wissen. 

Am  einfachsten  erreichen  wir  dieses  Ziel,  wenn  wir  uns  an  Hand 
eines  ubersichtlichen  Schemas  zu  orientiren  versuchen.  Ein  seiches 
Schema  findet  sich  auf  Taf.  2,  Fig.  6. 

Das  gesamte  centrale  Nervensystem  ist  ein  ungeheuerer  Complex  . 
von  verschieden  grossen  und  verschieden  begrenzten  Territorien  weisser 
und  grauer  Substanz.  Die  weissen  Substanztheile  bestehen  fast  aus- 
schliesslich  aus  markhaltigen  Nervenfasern.  Nur  an  einigen  Orten 
sind  Nervenzellen  theils  vereinzelt,  theils  zu  kleinen  Gruppen  aggregirt 
zwischen  den  markhaltigen  Fasem  eingesprengt.  So  findet  man  z.  B. 
fast  regelmassig  zwischen  den  Radiarfasern  auf  der  H5he  der  Win- 
dungskuppen  einzelne,  meist  spindelformige,  Nervenzellen  zwischen 
den  Fasern  eingeschaltet.  Die  Art  ihrer  Befestigung  mit  der  Um- 
gebung  ist  noch  nicht  genauer  studirt.  Die  Thatsache,  dass  Nerven- 
zellen zwischen  den  Nervenfasern  eingesprengt  sind,  ist  in   architek- 
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tonischer  Hinsicht  von  grosser  Wichtigkeit  Denn  es  ist  klar,  dass 
solche  Nervenzellen  unter  alien  Urastanden  mit  anderen  nervSsen 
Elementen  verbunden  sein  mtissen.  Da  sich  dieselben  anscheinend 
ebenso  verhalten  wie  ihre  in  den  grauen  Substanztheilen  befindlichen 
Genossen,  so  ist  es  unabweisbar,  dass  die  NeuroiSbrillen  markhaltiger 
Axencylinder,  welche  mit  ihnen  functionell  verbunden  sind,  bis  dicht 
an  ihr  GoLOi'sches  Netz  herantreten.  Auf  jeden  Fall  sind  derartige 
zwischen  den  markhaltigen  Fasern  weisser  Substanztheile  ein- 
gesprengte  Nervenzellen  nicht  mit  den  Einsprengungen 
grauer  Inseln  zwischen  den  Faserziigen  der  weissen  Substanz  zu 
verwechseln.  Die  feineren  Bauverhaltnisse  solcher  Inseln,  namentlich 
die  Beziehungen  derselben  zu  den  nicht  nervOsen  Zellen  und  den  Glia- 
fasern,  sind  zwar  ebensowenig  erforscht  wie  die  analogen  Bauver- 
haltnisse  bei  den  zwischen  den  Markfasern  eingesprengten  Zellen,  allein 
dariiber  besteht  kein  Zweifel,  dass  diese  grauen  Inselchen  genau  die- 
selben Eigenschaften  besitzen  wieandereTerritorien  der  grauen  Substanz. 
Es  ist  nicht  schwer,  den  Unterschied  zu  erkennen,  der  zwischen  den 
Einsprengungen  von  Nervenzellen  allein  und  denjenigen  von  Nerven- 
zellen, welche  in  grauer  Substanz  eingebettet  sind,  besteht.  Da  es  Ein- 
sprengungen von  grauer  Substanz  giebt,  in  denen  nur  sehr 
wenige  Nervenzellen  etablirt  sind,  und  zweitens  solche  von 
kleinen  Gruppen  dicht  neben  einander  stehender  Nervenzellen  ohne 
graue  Substanz,  so  kann  man  sich  tiberzeugen,  dass  die  Ei gen  art 
der  Grund-  oder  Zwischensubstanz  der  grauen  Gewebstheile 
nicht  der  Ausdruck  einer  Resultante  aus  dem  Filz  der 
Auslaufer  der  nicht  nervosen  Zellen  und  Gliafasern, 
sowie  der  Dendriten-  und  Axencylinder endigurigen  ist, 
sondern  auf  einem  besonderen  Bestandtheil  beruht,  der  in  alien  grauen 
Gewebstheilen  vorhanden  ist.  Eine  sehr  haufig  auftretende  Form  der 
Einsprengung  von  grauer  Substanz  in  die  Fasermassen  der  weissen 
Substanz  ist  die  reticulirte  Anordnung  derselben  (z.  B.  Processus  reti- 
culares  des  Ruckenmarkes,  Gitterschicht  im  Thalamus). 

Im  Schema  Fig.  6,  Taf.  2,  stellen  -4,  JB,  C  drei  Territorien  grauer 
Substanz  dar,  zwischen  welchen  sich  die  Fasermassen  der  weissen 
Substanz  c^,  Cg,  Cg,  b^,  b^  u.  s.  w.  ausbreiten.  d  und  e  sind  periphere 
Nerven.  Die  braune  Farbe  der  grauen  Substanztheile  A,  B  und  C 
kennzeichnet  das  nerv5seGrau,  dessen  histologischenAuf- 
bau  wir  noch  nicht  kennen.  Die  in  gleicher  Richtung  dahin- 
ziehenden  Markfaserbiindel  —  im  Schema  immer  nur  durch 
eine  einzige  Faser,  z.  B.  Cj  oder  6^,  angedeutet  —  hangen  mit  den 
Nervenfortsatzen   der  Nervenzellen   zusammen,   z.  B.  Cg  mit  B^  oder 

62  mit  A^,  oder  entspringen  extracellular,  z.  B.  63  und  Cj.  Samt- 
liche  Markfaserbiindel  verbinden  immer  nur  zwei  graue 
Centren.  In  dem  einen  liegen  die  Ursprungszellen,  in  dem  andern 
verlieren  sie  ihre  Markscheiden.  Wie  sich  die  extracellular  entstehen- 
den  Markfasern  verhalten,  ist  uns  unbekannt.    Ich  habe  die  letzteren, 

63  und  C2,  so  gezeichnet,  dass  sie  aus  einem  nerv5sen  Grau  entspringen 
und  in  einem  anderen  endigen.  Moglicherweise  entwickeln  sich  solche 
Fasern  auch  aus  den  GoLGi'schen  Netzen,  vielleicht  auch  in  der  Weise 
wie  die  von  Bethe  des  nSheren  geschilderten  Trapezkemfasern.  Genau 
so  verhalt  es  sich  mit  ihren  Endigungen.  Aus  der  Betrachtung  der  Fasern 
c,  und  fcj  ergiebt  sich  ohne  weiteres  dieUnklarheit  der  Begriffe 
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Anfang  und  Ende  einer  Markfaser.  Da  ich  im  Schema  nur  das 
aufzeichnen  woUte,  was  wir  thatsachlich  vom  elemen- 
taren  Aufbau  des  Centralorgans  wissen,  habe  ich  e^  und 
ftj  sowohl  im  nerv5sen  Grau  entstehen  als  endigen  lassen;  d.  h.  c, 
und  bj  sollen  lediglich  dieXhatsache  charakterisiren,  dass  neben  den 
cellulUr  entstehenden  Markfasern  auch  solche  vorhanden  sind,  deren 
Neurofibrillen  nicht  die  continuirliche  Fortsetzung  der 
Nervenfortsatzfibrillen  von  Nervenzellen  sind.  Alle  Axen- 
cylinder,  die  in  einem  Grau  ihre  Markscheiden  verlieren,  ent- 
ziehen  sich  an  der  Stelle  der  Markscheidenabgabe  der  weiteren  Verfolgung. 
Leider  sind  wir  nicht  iiber  das  Verhalten  der  markhaltigen 
Axencylinder  am  Orte  ihrer  Markscheidenabgabe  genan 
orientirt.  In  unseren  Praparaten  verschwindet  der  Markmantel 
und  hebt  sich  scharf  von  der  grauen  Zwischensubstanz  ab.  Die 
BECKER'schen  und  KAPLAN'schen  Bildcr,  in  denen  das  Axoplasma 
allein  tingirt  ist,  zeigen  den  gleichen  Refund.  Im  Schema  ist  auf  die 
Endigung  sowohl  der  Markscheide  als  auch  des  Axoplasmas  eigens 
aufmerksam  gemacht;  ich  habe  den  schwarzen  Faden  im  Axen- 
cylinder der  markhaltigen  Nerven,  der  die  Neurofibrillen  dar- 
stellt,  wie  den  Docht  einer  Kerze  aus  dem  Axencylinder  hervorragen 
lassen,  um  damit  anzudeuten,  dass  die  Neurofibrillen  allein  mit 
dem  nervosen  Grau  in  Beziehung  treten.  Damit  nicht  das 
Schema  an  Uebersichtlichkeit  verliert,  wurde  nicht  eigens  jene  Kate- 
gorie  von  Markfasern  berticksiclitigt,  welche  nach  Art  derTra- 
pezkernfasern  ihre  Markscheiden  in  der  NShe  einer  bestimmten 
Nervenzelle  verlieren  und  als  marklose  Nervenfasern  —  es  ist  noch 
eine  oflFene  Frage,  ob  als  marklose  Axencylinder  —  ihren  Verlauf  bis 
zu  den  in  n§.chster  Nahe  gelegenen  und  von  einem  GoLGi'schen  Netz 
umsponnenen  Nervenzellen  fortsetzen,  um  daselbst  ein  Geflecht  zu 
bilden,  das  die  Nervenzellen  korbartig  umhtiUt.  Das  GoLGi'sche 
Netz  der  Nervenzelle  umgreift  auch  die  Balken  des  Korbes,  welche 
aus  der  marklosen  Fortsetzung  des  markhaltigen  Axencylinders  be- 
stehen.  Wahrscheinlich  gehoren  zu  dieser  Kategorie  von 
Fasern  jene  Neuriten  des  GoLGi'schen  und  EHRLiCH'schen 
Prftparates,  welche  bis  dicht  an  fremde  Nervenzellen  heran- 
treten  und  dann  in  die  von  Semi  Meter  geschilderten  Korbe, 
resp.  in  die  bekannten  Endplaques,  Endkelche,  End- 
k5rbe  etc.  des  GoLOi'schen  Praparates  flbergehen.  Andererseits 
aber  ist  es  noch  unbekannt,  wie  diese  Fasern  sich  an  der 
Peripherie  der  entgegengesetzten  Richtung  verhalten. 
Angesichts  der  Untersuchungsergebnisse  Bethe's  muss  man  immer- 
hin  auch  mit  der  Moglichkeit  rechnen,  dass  ein  Theil  der  aus  den 
Nervenfortsatzen  hervorgehenden  Nervenfibrillenbahnen  in  der  von 
BfiTHE  geschilderten  Weise  direct  in  die  GoLGi'schen  Netze  iibertritt 
Selbstverstandlich  aber  wlirde  in  diesem  Falle  nicht  der  marklose 
Axencylinder  an  das  GoLGi'sche  Netz  stossen,  sondern  eine  marklose 
Nervenfaser,  welche  aus  der  continuirlichen  Fortsetzung  der  Axen- 
cylinderneurofibrillen  und  einer  uns  noch  nicht  bekannten  perifibrillaren 
Substanz  bestiinde,  die  vom  Axoplasma  verschieden  ist.  Bei  Erwagung 
dieser  Moglichkeit  diirfen  wir  freilich  nicht  den  wichtigen  Umstand 
tibersehen,  dass  Bethe  von  dem  entgegengesetzten  Ende  der  so- 
genannten   Neuriten,    welche  nach   seiner  Auffassung  direct   mit  den 
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GoLGi'schen  Netzen  zusammenhangen,  nicht  das  geringste  wissen 
konnte ;  da  er  extracellular  sich  entwickelnde  Markfasern  nicht  kannte, 
so  hielt  er  es  ftlr  selbstverstandlich,  dass  diese  Neuriten  in  entgegen- 
gesetzter  Richtung  in  die  Nervenfortsatze  von  Nervenzellen  ttbergehen. 
Wenn  es  daher  wirklich  einen  directen  Uebergang  von  „Neuriten"  in 
die  GoLGi'schen  Netze  im  Sinne  Bethe's  giebt,  so  ist  es  zum  min- 
desten  ebenso  wahrscheinlich,  dass  zu  einem  grSsseren  oder  kleineren 
Theil  die  Neurofibrillenbahnen  der  extracellular  sich  entwickelnden 
Markfasern  aus  den  GoLGi'schen  Netzen  hervorgehen,  als  dass  ein 
Bruchtheil  der  aus  den  Nervenfortsatzen  von  Nervenzellen  entstehen- 
den  Neurofibrillenbahnen  in  der  erwahnten  Weise  im  GoLGi'schen 
Netz  endigt.  Wie  dem  auch  sein  mag,  objectiv  steht  fest, 
dass  der  grossere  Theil  der  markhaltigen  Axencylin- 
der  nicht  bis  zu  fremden  Nervenzellen  zu  verfolgen 
ist,  sondern  bald  in  geringerer,  bald  in  weiterer  Ent- 
fernung  von  fremden  Nervenzellen  unvermittelt  endigt 
und  wahrscheinlich  ins  nerv5se  Grau  flbertritt:  aber 
ebenso  sicher  ist  es,  dass  ein  gewisser  Bruchtheil  vo^i 
Nervenfasern  bis  dicht  an  die  fremden  Nervenzellen 
heranzieht  und  hier  entweder  nach  Art  der  Trapez- 
kernfasern  ein  korbartiges  Geflecht  um  die  fremden 
Nervenzellen  bildet  oder  in  der  von  Bethe  geschilderten 
Weise  mit  dem  GoLGi'schen  Netz  in  Beziehung  tritt. 
Letzteren  Modus  miissten  wir  bei  Nervenfasern  anneh- 
men,  welche  mit  jenen  Nervenzellen  functionell  ver* 
kntipftsind,  die  sich  nicht  in  grauen  Substanz  theilen 
befinden,  sondern  einfach  zwischen  den  Nervenfasern 
der  weissen  Substanz  eingesprengt  sind.  Bei  Anwendung 
der  gebrauchlichsten  Methoden,  speciell  derjenigen,  die  der  Faser- 
anatom  zu  benutzen  pflegt,  erhalten  wir  uber  die  Endigungsweise  der 
Markfasern  keinen  Aufschluss,  wohl  aber  beobachtet  man  dann  und 
wann  Verlaufsstiicke  von  anscheinend  marklosen  Fa- 
sern,  die  in  jeder  Hin!sicht  den  Axencylindern  mark- 
haltiger  Nervenfasern  entsprechen.  Ich  habe  diese  Ver- 
laufsstiicke nicht  als  marklose  Axencylinder  gezeichnet,  sondern  ein- 
fach durch  schwarze  Striche,  namlich  Cy,  Ae  und  Ad,  angedeutet;  nun 
sieht  Jedermann  sofort,  dass  wir  die  wahre  Natur  dieser  Ver- 
laufsstiicke mit  unseren  heutigen  Hulfsmitteln  nicht  zu  ermitteln 
vermogen. 

Unser  Schema  klart  weiterhin  tiber  den  heutigen  Stand  der  Col- 
lateralfrage  auf.  Ich  habe  das  mit  Htilfe  der  BETHE'schen  Methode 
ermittelte  Verhalten  der  Hinterwurzelfasern  an  der  Bifurcationsstelle, 
sowie  Bethe's  vereinzelten  Befund  des  Abgangs  von  Collateralen  von 
je  einer  Neurofibrille  ins  Schema  aufgenommen.  Damit  woUte  ich  die 
Thatsache  zum  Ausdruck  bringen,  dass  die  mit  der  GoLOi'schen  Me- 
thode leicht  darzustellenden  CoUateralbahnen  mit  den  librigen  Methoden 
nicht  sichtbar  gemacht  werden,  dass  es  aber  doch  mit  der  Bethe'- 
schen  Methode  gelungen  ist,  an  bestimmten  Stellen,  so  bei  den  Fasern 
der  sensiblen  Wurzel,  Collateralen  allerdings  von  nur  je  einer 
Neurofibrille  darzustellen.  Wir  sind  jedenfalls  nicht  berechtigt, 
das  Auftreten  der  Collateralen  in  grosserem  Umfange  einfach  zu  leugnen ; 
die  Collateralfrage    ist  vielmehr  noch  ein   ungelostes  Pro- 
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oltBL,  y^jT  ir.^m  i^x  «i:«  Frire  i:^^»€rfr«:  Kvu^ai  Collateralen 
IB     beiiebigfrr    Mense    tob    e:ner    Markfaser    abzweigenV 
Hkrri^  T^-nL'jrQ  wir  o:e  be^iimmte  A:ir»on  zu  ^rei^en:  Verl^en 
die  X«iroL:-.r^.^D  d'irr  Ai-LcjIn^it-r  al?  indiTida elle  Gebildeund 
Teniifrhr^a   jie  rich   Lirhi   iiur»rii  Tl^:\iiz^.  dmn   ist  die  Zahl  der 
TOD   einem   Aienrjlinder  abeeheDden   Collateralen  Ton 
derZahl    der    NerTenforijatzneurofibrillen    abhiingig. 
Za   GuDstea   d«r>   individueileii  Verlaufes   der  XeurolibrilleD 
der  A-xeiirTiiL.irr  ?jre<Leii   nicht   nur  die  Ercebnis^se  der  ihierexperi- 
meDteiien    For-^hur.iren.   s<*ndem   auch   object  ire  hist  ologische 
Befonde.    Aiier«i:nL'-  sind  nur  weniL'e  diesl-ezuiiliche  Be<:»bachtTingen 
gema/ht  worden:    aiiein  die^r  Umstiind   ist  nicht  ge^en,   sondem  fur 
daa  Vorhaiidenrein   sich  nicht  th^-ii^nder  AxeDCTiindemeuTolibrillen  zu 
Temerthen:  denn  die  BETHE's-:he  Methode  stelh  nur  jjeleirentlich  und 
zuGllig  die  Neuronbrillen  der  Axencylinder  dar:  andererseiis  aber  ist 
bis  jetzt  noch  niemaK^  die  Theilung  einer  Aiencylindemeurofibrille  in 
zwei  fAer  niehr  Neuroribrillen  direct  im  Mikroskope  be«:»l:»achtet  worden; 
im  Schema  Fig.  6  iheilt  sich  die  Faser  e  in  einen  auf-  nnd  einen  ab- 
steigenden   A»t   ie^    und  e^K    nnd  ausserdem   zweigt    sich   eine  Col- 
laterale  von  je  emer  Xeuroribrille  ab  =  «,.     Ich  habe   im   Gegen- 
satz  zu   den    beiden  markhaltigen  Aesten  die  Collaterale  e,  nicht  mil 
einer  Mark>cheide  uniireben;   es   soil   dadurch  der  heutige  Stand  der 
CoUateralfrajfe  charakterisirt  werden :  tliatsachlich  ist  es  unbekannt,  ob 
die  CoUateralen  markhaltige  Ax  en  cylinder  sind.    Vor  allem  aber  bnngt 
das  Schema  den   individuellen  Verlauf  der  Axencylinder- 
neurofibrillen  zum  Ausdruck.    e  enthalt  nicht  eineFibrille, 
die   sich  an   der  Bifurcations^ telle  theilt,  sondem  soviel  Xeuro- 
fi  brill  en,  als  nothwendig    sind,   urn   den   Axen  cylinder  e^  und 
e^  sowie  die  Collaterale  «,  mit  Neurofibrillen  zu  speisen.  Auch 
hier  bedeutet  die  einzelne  Linie  e,   und  e^,   welche  die  Neurofibrillen 
charakterisirt,   immer   ein   Bundelchen   von   solchen;    eine   Ausnahme 
macht   die   Linie  e^,    welche   nur   eine   einzige  CoUateralneurofibrille 
versinnbildlicht.   An  dieser  Stelle  erinnere  ich  noch  an  die  Moglichkeit, 
dass  die  vielen  CoUateralen  des  GoLGi'schen  Praparates  Seitenzweige 
von    extracellular    entstehenden   Axencylindem   sein   konnten.     Auch 
daran  hat  man  zu  denken,  dass  extracellular  sich  entwickelnde  Neuro- 
fibrillen  moglicher  Weise  auf  dem  Wege  der  Seitenzweigbahnen  den 
Axencylinder  eines  markhaltigen  Nerven  zu  erreichen  im  Stande  sind 
(vergl.  Taf.  2,   Fig.  8  c).     Es  ist  jedoch  keine  Beobachtung  bekannt, 
welche    einen    derartigen   Verlauf   von    Neurofibrillen    wahrscheinlich 
macht.    Endlich  erwahne  ich  noch,    dass  das   bestehende  Miss- 
verhaitniss   zwischen    der   Ner venzellen-   und   Nerven- 
f as  erzah  1  insbesondere  im  Grosshirn  des  Menschen  durch  den  Abgang 
von  zahlreichen  CoUateralen  nicht  erkiart  werden  kann ;  dagegen  spricht 
der  Umstand,  dass  unter   der  Annahme  eines  individuellen  Verlaufes 
der  Axencylinderneurofibrillen  unmoglich  so  viele  CoUateralen  mit  letz- 
teren  gesjieist  zu  werden  vermogen,  dass  dadurch  das  Missverhaltniss 
aus   der   Welt   geschaflft   wllrde;   aber  auch   wenn  die  Axencylinder- 
neurofibrillensubstanz  durch  Theilung   einer  Fibrille  in  eine  beliebige 
Anzahl  von  Fibrillen  sich  vermehren  wflrde,  so  l&sst  sich  das  Verhalten 
der  CoUateralen  und  ihre  Verlaufsweise  in  den  GoLGi'schen  Pr&paraten 
nicht  mit   der  Vermuthung  in  Einklang  bringen,   dass  es  vorzugs- 
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weise  mit  Mark  umhUUte  CoUateralen  sind,  welche  das  bestehende 
Missverhaltniss  zwischen  der  Nervenzellen-  und  Nervenfaserzahl 
herbeigefuhrt  haben.  Lftsst  sich  daher  der  unwiderlegliche 
Beweis  erbringen,  dass  ein  solches  Missverhaltniss 
vorhanden  ist,  so  ist  der  extracellulfire  Ursprung 
eines  grossen  Theiles  von  markhaltigen  Nervenfasern 
ein  unabweisbares  Postulat. 

Das  Schema  Fig.  6  giebt  uns  auch  eine  eorreote  Vorstellung  von 
dem  uns  heute  bekannten  Verhalten  der  Nervenzellen  (A^,  ^,,  A^, 
By,  B^,  C,,  Cj).  Die  Nervenzelle  A^  charakterisirt  eine  Golgi*- 
sche  Zelle  11.  Kategorie.  Ich  habe  ihren  Nervenfortsatz  derart 
gezeichnet,  dass  Niemand  daraus  klug  wird.  Mit  A^  soil  die 
Sachlage  beztiglich  der  GoLGi'schen  Zellen  II.  Kate- 
gorie gekennzeichnet  sein;  es  ist  fraglich,  ob  es  solche  Zellen 
giebt,  die  uns  bisher  nur  aus  den  GoLGi'schen  Praparaten  bekannt 
sind ;  man  hat  aber  nicht  das  Recht,  sie  einfach  zn  leugnen.  Existiren 
sie,  so  ergeben  sich  eine  Reihe  von  wichtigen  Fragestellungen. 
Eine  der  letzteren  betriflft  die  Moglichkeit,  dass,  ebenso  wie  Axen- 
cylinderneurofibrillen  sich  aus  dem  Grau  entwickeln  konnen,  auch 
Nervenzellenneurofibrillen  durch  die  Aufsplitterungen  des  Axencylinder- 
fortsatzes  solcher  Zellen  in  deren  Zellleib  einzutreten  verm5gen. 
Weiterhin  habe  ich  A^  abseits  von  den  Endigungen  der  Markfasern 
gezeichnet.  Damitwollteich  dieHaltlosigkeit  derSchaltzellen- 
theorie  v.  Monakow's  andeuten. 

Sehr  gerne  hatte  ich  im  Schema  die  Thatsache  zum  Ausdruck 
gebracht,  dass  der  Begriff  Nervenzelle  ein  Sammelbegriff  von 
einer  ganzen  Reihe  verschieden  gebauter  und  verschieden 
functionirender  Nervenzellenarten  ist;  insbesondere  ware 
der  Umstand  zu  charakterisiren  gewesen,  dass  sich  die  Verschiedenheit 
der  Structur  nicht  etwa  nur  in  einer  „bald  stichochromen,  bald  arkyo- 
chromen  etc.  Anordnung  des  Tigroids"  fiussert,  sondern  in  der  An- 
ordnung  nicht  nur  samtlicher  Zellleibs-,  sondern  auch  sSmt- 
licher  Kernsubstanzen,  sowie  nach  den  Ergebnissen  neuerer 
Untersuchungen  auch  der  GoLGi-Netzsubstanz.  Ferner  bemuhte 
ich  mich,  auch  den  Begriff  eines  Fasersystems,  d.  h.  eines 
Btindels  gleichartiger  Markfasern  im  Schema  zu  charakterisiren; 
denn  giebt  es  verschiedene  Nervenzellenarten  in  dem  soeben  er- 
wahnten  Sinne,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  daB  dieser  Begriff  nicht  auf 
jede  beliebige  Vielheit  von  Markfasern  passt,  welche  zufailig  gemein- 
sam  verlaufen  und  zwei  gleiche  Centraltheile  verkntipfen;  ein  Biln- 
del  gleichartiger  Markfasern  oder  ein  Fasersystem 
ist  vielmehr  eine  Vielheit  solcher  Nervenfasern, 
deren  Neurofibrillenbahnen  die  continuirlichen  Fort- 
setzungen  von  Nervenfortsatzneurofibrillen  im  glei- 
chen  Grau  etablirter  Zellindividuen  einer  identischen 
Nervenzellenart  sind,  und  welche  auch  im  gleichen 
grauen  Centrum  ihre  Markscheiden  verlieren  u.  s.  w. 
Ich  tiberzeugte  mich  aber,  dass  das  Schema  durch  die  Aufnahme 
dieser  Dinge  erhebliche  Einbusse  an  seiner  Uebersichtlichkeit  erleiden 
wtirde.  Ich  begnflgte  mich  mit  der  Einzeichnung  von  Zellkernen  in 
die  Nervenzellen  von  B  und  C  Wie  ein  Blick  auf  Fig.  7a,  Taf.  2 
lehrt,  sind  im  Schema  Fig.  6  die  Kernkorperchen  der  Nervenzellen 
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von  B  und  C  hell,  wahrend  dasjenige  von  Fig.  7a  dunkel  ist 
Ferner  besitzen  die  Zellkerne  des  Schemas  Fig.  6  keine  Kernmembran, 
wahrend  eine  solche  in  Fig.  7a  deutlich  zu  Tage  tritt.  Leider  gehort 
Fig.  7a  zu  Zellen,  deren  Kerninhalt  im  Alkoholmethylenblaupraparat 
viele  mit  Methylenblau  gefirbte  Kernbestandtheile  aufweist,  wahrend 
die  meisten  grosseren  Nervenzellenarten  im  Alkoholmethylenblau- 
praparat einen  Kern  erkennen  lasscn,  dessen  Membran  und  Nu- 
cleolus gefarbt,  dessen  Inhalt  aber  ungeffirbt  oder  nur  wenig  tingirt 
ist.  Kurz,  dadurch  dass  ich  die  Kerne  der  Zellen  von  B  und  C 
einzeichnete,  wollte  ich  auf  das  wichtige  Phanomen  der  reci- 
proken  Farbung  der  Nervenzellen  subs  tanz  en  auf- 
merksam  machen,  von  welchem  man  sich  leicht  fiber- 
zeugen  kann,  wenn  man  BETHE'sche  Praparate  mit  den 
Bildern  meiner  Methode  vergleicht  Dieses  reciproke  Ver- 
halten  macht  sich  durchweg  geltend  und  betriflft  nicht  nur  samtliche 
ZelUeibs-,  sondern  auch  samtliche  Kernsubstanzen. 

Im  Uebrigen  sind  die  Figuren  des  Schemas  Fig.  6  ohne  weiteres  ver- 
standlich.  Die  Nervenzellen  sind  allseitig  vom  Panzer  des  Golgi'- 
schen  Netzes  (schwarz)  umschlossen.  DieDendriten  endigen  blind 
und  sind  nur  als  Zacken  angedeutet.  Der  Panzer  des  GoLOi'schen  Netzes 
hat  nur  eine  Oeflfnung,  um  dem  Nervenfortsatz  der  Nervenzelle  den 
Durchtritt  zu  ermoglichen.  Aber  auch  die  Zellleibssubstanz  (weiss)  des 
Nervenfortsatzes  reicht  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Punkte.  Es  ver- 
schwindet  also  auch  die  Zellleibssubstanz  des  Nerven- 
fortsatzes und  setzt  sich  nicht  in  den  Axencylinder  des 
markhaltigen  Nerven  fort.  Der  Nervenfortsatz  hat  die  Form 
eines  Spiesses.  Die  Spitze  des  Spiesses  entspricht  dem 
Punkte,  wo  die  Zellleibssubstanz  des  Nervenfortsatzes  aufhort 
Wir  wissen,  dass  die  aus  dem  Zellleib  in  den  Nervenfortsatz  tretenden 
Neurofibrillen  wahrend  ihres  Verlaufes  durch  den  letzteren  immer 
dichter  an  einander  rticken  und  an  der  Spitze  des  Spiesses  einen  Draht 
eng  an  einander  gepresster  Fibrillen  darstellen.  Dieser 
Draht  allein  iiberschreitet  das  Zellgebiet.  Seine  Fibrillen 
weichen  sodann  wieder  aus  einander  und  sind  in  der  von  der 
Zellleibssubstanz  verschiedenen  Axen  cylindersub- 
stanz  (rothlich)  eingebettet.  Gleichzeitig  mit  der  Axencylinder- 
substanz  (Axoplasma  oder  Axostroma)  tritt  die  Markscheide 
(schwarz)  auf.  In  continuirlichem  Verlaufe  begiebt  sich  der 
markhaltige  Axencylinder  in  das  graue  Centrum,  wo 
er  seine  Markscheide  verliert,  und  wo  gleichzeitig  der 
Axencylinder  im  nervosen  Grau  sich  jeder  weiteren  Verfol- 
gung  entzieht. 

Im  Schema  Fig.  6  ist  die  Zellleibssubstanz  weiss  gezeichnet  Das 
Fibrillengewirr  ist  nur  mit  einer  einzigen  Neurofibrille  angedeutet, 
welche  gleichzeitig  auch  die  in  den  Nervenfortsatz  ziehenden  Neuro- 
fibrillen charakterisirt.  Trotzdem  enthalt  das  Schema  alles,  was  wir 
iiber  die  Neurofibrillen  wissen.  Vor  allem  ist  die  Fibrille  nur 
bis  zur  Oberflache  der  Nervenzellen  zu  verfolgen.  Nie- 
mals  wurde  eine  Neurofibrille  tiber  die  Oberflache  der 
Zelle  und  Dendriten  oder  iiber  die  Spitze  der  letzteren 
hinaus  verfolgt.  Die  Neurofibrillen  der  Zellen  begeben  sich  von 
Oberflache  zu   Oberflache,    von   einem  Dendriten  zum  anderen,  vom 
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Inneren  der  Zelle,  von  den  Dendriten  und  von  der  Oberflache  der 
Zelle  zum  Nervenfortsatz.  Irgend  welche  bestimmten  Beziehungen  der 
Neurofibrillen  zu  den  Zellsubstanzen  sind  nicht  bekannt.  Unzweifelhafte 
Theilungen  der  Neurofibrillen  wurden  noch  nicht  beobachtet.  Eine 
Ausnahme  bilden  nur  die  wenigen  Nervenzellenarten,  welche  intracel- 
lulSre  Neurofibrillennetze  besitzen.  Neurofibrillen,  welche  continuirlich 
von  Dendrit  zu  Dendrit  Ziehen,  sehen  wir  in  Zelle  A^.  Man  weiss 
nicht,  ob  a  der  Anfang  und  fi  das  Ende,  oder  ob  fi  der  Anfang  dieser 
Neurofibrille  ist.  Solche  Neurofibrillen  verlaufen  meist  in  kleinen 
Bfindelchen.  Jedenfalls  aber  beweist  das  NeurofibrillenbOndel  a—fi  in 
Zelle  -4.3  unwiderleglich,  dass  die  Dendriten  sowohl  celluli- 
petal  als  auch  cellulifugal  leiten. 

Im  Schema  Fig.  6  sind  die  GoLOi'schen  Netze  nur  durch  eine  dicke, 
schwarze  Umrahmung  gekennzeichnet.  Mehrschichtige  Golgi'- 
sche  Netze,  sowie  die  zusammenhangenden  GoLOi'schen  Netze, 
welche  an  Stellen  zu  beobachten  sind,  wo  die  Nervenzellen  dicht 
neben  einander  gelagert  sind,  wie  z.  B.  bei  den  Pallisadenzellen  im 
Ammonshorn  etc.,  habe  ich  nicht  mit  ins  Schema  aufgenommen;  die 
Aussenflache  der  GoLOi'schen  Netze  stosst  unmittelbar 
an  das  nervose  Grau. 

Die  Fig.  5  A,  Taf.  2  stellt  ebenfalls  eine  schematische  Abbildung 
dar.  Halbirt  man  die  Zelle,  so  entspricht  die  linke  Halfte  in  jeder 
Hinsicht  unserem  Schema  Fig.  6.  Die  linke  Halfte  bringt  also 
lediglich  die  feststehenden  Thatsachen  zur  Anschauung.  a  ist 
wieder  das  nervose  Grau;  dasselbe  ist  aber  nur  angedeutet.  Man 
muss  sich  vorstellen,  dass  die  gesamte  linke  Halfte  der  Zelle,  des 
Nervenfortsatzes  c-c — f,  der  Neurofibrillendraht  f—g,  das  Axoplasma 
(Axostroma)  mit  den  Axencylinderneurofibrillen  g — h  und  ein  Theil  der 
markhaltigen  Fortsetzung  ebenso  von  nervosem  Grau  umgeben  wird, 
wie  die  Zellen  A^,  A^,  A^  im  Schema  Fig.  6.  Der  markhaltige 
Axencylinder  tritt  sodann  in  ein  Gebiet  von  weisser  Substanz  ein,  das 
im  Schema  nicht  weiter  gekennzeichnet  ist,  und  durchlauft  dasselbe  in 
Gemeinschaft  mit  vielen  anderen  markhaltigen  Axencylindern ;  schliess- 
lich  erreicht  er  ein  graues  Gebiet,  wo  er  bei  i  seine  Markscheide  ver- 
liert,  und  wo  ungefahr  gleichzeitig  auch  sein  Axencylinder  im  nervosen 
Grau  (a)  verschwindet  SelbstverstSndlich  miissen  wir  annehmen,  dass 
seine  Neurofibrillen  i — k  irgendwie  mit  dem  nerv5sen  Grau  (a)  in 
Beziehung  treten.  Die  linke  Seite  der  Zelle  Fig.  5  A  soil  natiirlich 
mit  Riicksicht  auf  den  im  nervosen  Grau  a  bei  i  die  Markscheide  ver- 
lierenden  Axencylinder  h—i  auch  eine  Nervenzelle  des  Endgraues  dar- 
stellen,  d.  h.  wenn  wir  die  Verhaltnisse  auf  Fig.  6  iibertragen,  so  ent- 
spricht die  linke  Seite  der  Fig.  5  A  nicht  nur  der  Ursprungszelle  einer 
markhaltigen  Neurofibrillenbahn,  wie  z.  B.  im  Schema  Fig.  6  die  Zelle 
Ai  die  Ursprungszelle  der  markhaltigen  Neurofibrillenbahn  b^  ist, 
sondern  mit  Rucksicht  auf  die  markhaltige  Neurofibrillenbahn  cc—f— 
(f—h — i—k  (Fig.  5  A),  welche  im  Grau  a  endigt,  entspricht  sie  auch 
einer  Zelle  des  Endgraues,  d.  h.  im  Schema  Fig.  6  wtirde  sie,  wenn 
die  linke  Seite  der  Zelle  Fig.  5  A  die  Zelle  A^  (Fig.  6)  darstellen 
wtirde,  mit  Rucksicht  auf  die  in  B  ihre  Markscheide  verlierende  Neuro- 
fibrillenbahn b  auch  einer  Zelle  des  Endgraues  von  6.^,  also  der  Zelle 
B  Oder  B^  analog  sein.  Es  gelangt  hier  vor  allem  die  Thatsache 
zum  Ausdruck,   dass  zwischen  dem  Orte,   wo  der  markhaltige  Axen- 
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cylinder  h — i  die  Markscheide  verliert  (bei  t),  und  der  dem  Mark- 
scheidenende  zunSchst  liegenden  Zelle  des  Endgraues  eiiie  Lucke 
im  Parenchjm  der  grauen  Substanz  vorhanden  w^e,  wenn 
8ich  nicht  zwischen  dem  Markscheidenende  nnd  der  fremden  Nerven- 
zelle  im  Endgrau  das  nervose  Grau  ausbreiten  wfLrde. 

Im  Uebrigen  erkennen  wir  hier  noch  einige  weitere  Details,  die 
ich  in  Fig.  6  nicht  aufnehmen  konnte.  ZonHchst  weise  ich  auf  das 
Verhalten  des  Xervenfortsatzes  bin.  Bei  c — c  ist  in  dem  allseitig  geschlos- 
senen  Panzer  des  GoLOi'schen  Netzes  (rSthlich)  das  erwahnte  Loch  ^), 
um  dem  Nervenfortsatz  den  Durchtritt  zu  erm5glichen.  Deutlich  tritt 
die  spiessartige  Form  des  Nervenfortsatzes  und  die  wichtige  Thatsache 
zn  Tage,  dass  die  Zellleibssubstanz  bei  f  endigt  (siehe  auch 
Fig.  8,  Taf.  2)  und  sich  nicht  in  den  Axencylinder  fort- 
setzt  Darum  werden  die  Nervenfortsatze  nach  Abgang 
von  der  Zelle  auffallend  dfLnn  und  schwellen  hierauf 
wieder  an.  Das  Stuck  y--h  me  schliesslich  auch » — k  k5nnen  dahin 
aufgefasst  werden,  dass  uns  die  histologischen  Einzelheiten  bei  dem 
Auftreten  der  Markumhtillung  und  ebenso  beim  Verschwinden  der 
Markscheide  noch  unbekannt  sind. 

Sehr  wichtig  ist  der  Unterschied  im  Verhalten  dcrNerven- 
fortsatzneurofibrillen  und  der  Dendritenneurofibrillen. 
Die  in  den  Nervenfortsatz  eintretenden  Neurofibrillen  durchlaufen  den 
Fortsatz,  d.  h.  so  viele  Neurofibrillen  in  denselben  ein- 
treten,  so  viele  verlassen  denselben.  Die  vom  ZelUeib  in  die 
Dendriten  eintretenden  Neurofibrillen  sind  meist  sehr  zahlreich.  Nie- 
mals  aber  entspricht  die  Zahl  der  in  einen  Dendriten 
eintretenden  Neurofibrillen  derjenigen,  die  wir  an 
der  Spitze  der  Dendriten  noch  nachzuweisen  verm5gen. 
Dieses  wichtige  Verhalten  zeigt  auch  das  Schema  Fig.  5  A.  Daraus 
ergiebt  sich  die  Schlussfolgerung,  dass  die  Neurofibrillen  der 
Dendriten  auf  dem  Wege  durch  den  Fortsatz  sich  erschSpfen; 
wir  wissen  bestimmt,  dass  viele  Neurofibrillen  dicht  an  die  OberMche 
herantreten  (im  Schema  Fig.  5  A  an  vielen  Stellen,  so  auch  bei  d) ; 
an  den  Spitzen  der  Dendriten  beobachtet  man  immer  nur  einzelne 
Fibrillen. 

Das  GoLOi'sche  Netz  zeigt  eine  innere,  der  Nerven- 
zellenoberflache  dicht  anliegende,  glatte  Oberflache,  wahrend 
die  aussere  Oberflache,  die  von  dem  nerv5sen  Grauumgeben 
ist,  uneben  erscheint  und  gewissermassen  Zacken  ins  nerv5se  Grau 
sendet.  (6  zeigt  uns  die  glatte  innere  Fiache  des  GoLGi'schen  Netzes 
und  b*  die  Unebenheiten  der  ausseren  Oberflache,  welche  sich  in  einer 
uns  nicht  genauer  bekannten  Weise  im  nervosen  Grau  verlieren.) 

Man  unterscheidet  dickere  Peripherie-  und  sehr  feine  Central- 
fibrillen.  Erstere  verlaufen  meist  in  Btindeln;  sie  entsprechen  den  un- 
gef&rbten  Balmen  in  den  Praparaten  meiner  Methylenblaumethode. 
(In  Fig.  7a  sind  gerade  fiber  dem  Kerne  zwei  belle  Streifen  [ein 
kurzer  und  ein  langerer]  zu  sehen,  welche  solche  ungefarbten  Bahnen 
darstellen.)  Die  Centralfibrillen  sind  ausserst  fein  und  verlaufen  noch 
isolirt.    (Das  feine  Netzwerk  fiber  dem  Kerne  in  Fig.  5  A  besteht  aus 


1)  MaDchmai  wird  auch  die  Oberflache  dee  NervenfortsatzeB  Yom  GoLOi-Netz 
noch  eiogehuilt ;  in  Bolchen  Fallen  besitzt  letzteres  nur  eine  kleine  Durchtrittsoffnung 
fiir  die  Spitze  des  Nervenforteatzes. 
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Centralfibrillen ;  das  Netz  soil  ein  intracellulSjes  Neurofibrillennetz 
charakterisiren,  das,  wie  schon  bemerkt,  nur  in  gewissen  Zellarten, 
z.  B.  in  den  Spinalganglienzellen,  festgestellt  werdcn  kann,  in  der 
Kegel  aber  nicht  vorhanden  ist.)  Die  Herkunft  und  Ent- 
stehungsweise  sowohl  der  Neurofibrillen  wie  auch  des 
nervosen  Graues  ist  ebenso  wie  der  histolo  gische  Auf- 
bau  des  letzteren  und  der  GoLGi'schen  Netze  noch 
immer  in  ein  undurchdringliches  Dunkel  gehUllt.  Es 
ist  aber  gewissermassen  selbstverst&ndlich,  dass  das 
nerv5se  Grau  und  die  Neurofibrillen  als  Differenzi- 
run  gsproducte  von  nervdsen  Zellen  aufgefasst  werden. 

Nachdem  wir  festgestellt  haben,  was  wir  vom  elementaren 
Aufbau  des  centralen  Nervensystems  thatsachlich  wissen  und 
was  nicht,  liegt  die  Fragestellung  nahe,  ob  man  aufGrund  der 
heutigen  Kenntnisse  eine  Hypothese  aufzustellen  im  Stande 
ist,  welche  das  Problem  des  Zusammenhangs  zwischen 
Nervenzelle,  Faser  und  Grau  lost,  uns  eine  ErklSLrung 
giebt  fur  das  Zustandekommen  der  haufiger  sich  wiederholenden 
Erregungswellen,  und  welche  drittens  mit  keiner  anatomischen, 
thierexperimentellen  und neuropathologischen  Thatsache  in  Wider- 
spruch  steht. 

Betrachtet  man  das  Schema  Fig.  6  aufmerksam,  so  wird  man  sich 
ohne  weiteres  sagen,  dass  man  eine  solche  Hypothese  nur  dann 
aufzustellen  vermag,  wenn  man  dem  nervosen  Grau  einen  be- 
stimmten  Bau  vindicirt,  der  es  ermoglicht,  dass  die  Neurofibrillen 
der  Nervenzellen  und  Axencylinder  gegenseitig  in  Beziehung 
treten  konnen. 

So  grundverschieden  auch  das  Nervensystem  der  Wirbellosen 
von  dem  der  Wirbelthiere  ist,  so  diirfte  wenigstens  die  eine  That- 
sache sicher  sein,  dass  auch  die  Wirbellosen  eine  Art  ner- 
voses  Grau  besitzen.  Nach  den  Untersuchungen  ApAthy's 
scheint  das  sogenannte  diffuse  Elementargitter  der  Ganglien- 
knoten  bei  den  Wirbellosen  derjenige  Bestandtheil  der  nervSsen 
Centralorgane  zu  sein,  welcher  dem  nervosen  Grau  der  Wirbel- 
thiere entspricht.  Ich  lasse  die  diesbeziiglichen  Worte  ApAthy's 
folgen^):  „Mit  dem  Namen  diffuses  Elementargitter  will  ich 
die  Gesamtheit  jener  feinsten  leitenden  Bahnen  bezeichnen,  welche  die 
centrale  Fasermasse  der  Ganglien  in  jeder  Richtung  ausserordentlich 
zahlreich  durchziehen,  durch  Seitenbahnen  mit  einander  in  jeder  Rich- 
tung vielfach  anastomosiren  und  nicht  Primitivfibrillen,  die  direct  in 
eine  Ganglienzelle,   in   ein   Gonnectiv   oder   in   einen   peripherischen 

Nervenstamm   zu  verfolgen  sind,  entsprechen Die  einzelnen 

Drahte  des  diflfusen  Elementargitters  entsprechen  je  einer  Primitiv- 
fibrille,  umhiillt  von  myelinhaltiger  Substanz ;  sie  k5nnen  eine  ziemlich 
verschiedene,  aber  immer  nur  ganz  geringe  Dicke  besitzen,  etwa  von 
0,05  ^i  bis  zu  0,2  /i.  Sie  k5nnen  gelegentlich  ganz  glatt  aussehen, 
meist  sind  sie  aber  mit  unregelmSssigen  Verdickungen  besetzt,  welche 
an  den  Knotenpunkten  des  Gitters  nur  hochst  selten  fehlen.  Die 
Knotenpunkte  sind  meist  dreischenklig  und  bestehen  aus  einer  zweifel- 
losen  Verschmelzung  der  dort  zusammentreflfenden  Drahte.  .  .  .  Meist 


1)  Das  leitende  Element  des  NerveDsystems  etc    Mitth.  aus  der  zool.  Station 
zu  Neapel,  Bd.  12,  Heft  4,  1897,  pag.  566. 
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sind  alle  drei  Schenkel  gleich  dick :  die  Knotenpunkte  sind  eben  nicht 
Theilungsstellen  von  dickeren  Neurofibrillen,  die  sich  in  zwei  dunnere 
spalten.  Vierschenklige  Knotenpunkte  ....  kommen  ziemlich  selten 
vor.  Die  Maschen  des  Gitterwerkes  erscheinen  ....  ausserst  ver- 
schieden  gross  etc.'' 

In  Fig.  2,  Taf.  1  habe  ich  ein  moglichst  ubersichtliches  Schema 
des  elementaren  Aufbaues  eines  Ganglienknotens  bei  einem  wirbel- 
losen  Thier  zu  zeichnen  versucht  (siehe  ErklSrung  zu  Fig.  1  und  2, 
Taf.  1).  Zwischen  dem  Nervensysteni  der  Wirbellosen  und  dem- 
jenigen  der  Wirbelthiere  besteht  vor  allem  der  wesentliche 
Unterschied,  dass  die  kernhaltigen  Zellkorper  der  Ganglien- 
zellen  bei  den  Wirbellosen  zum  allergrossten  Theile  ausserhalb  der  cen- 
tralen  Substanz  angeordnet  sind  (im  Schema  Fig.  2,  Taf.  1  stellt  die 
Doppellinie  1 — 1  die  scharfe  Grenze  zwischen  der  centralen  Substanz 
[rechts]  und  dem  Ganglienzellenpolster  [links]  dar).  In  der  centralen 
Substanz  verasteln  sich  vor  allem  die  Stammfortsatze  der  ausserhalb 
der  centralen  Substanz  betindlichen  kernhaltigen  Zellkorper  in  unge- 
mein  reichlichem  Massstabe.  Vergleicht  man  das  Nervensystem  der 
Wirbellosen  mit  demjenigen  der  Wirbelthiere,  so  wurden  diese  reich- 
haltigen  Verastelungen  der  Stammfortsatze  noch  am  ehesten  mit  den 
Dendriten  der  Wirbelthiere  zu  vergleichen  sein.  Im  Gegensatz  zu 
den  sich  reichlich  verSstelnden  Auslaufern  konnte  man  die  sich  nicht 
verzweij^enden  Fortsatze  den  Nervenfortsatzen  der  Wirbelthiere  an  die 
Seite  stellen  (in  Fig.  2,  Taf.  1  geht  vom  Stammfortsatz  der  Zelle  Sc 
ein  sich  nicht  verastelnder  Fortsatz  mit  einer  rothen  Neurofibrille  ab, 
der  sich  den  peripheren  Nervenfasern  [bei  4\  beigesellt).  Ausser  den 
nicht-nervosen  Bestandtheilen  enthfilt  die  centrale  Substanz  vorzugs- 
weise  die  Aufsplitterungen  der  reichen  Verzweigungen  der  Stamm- 
fortsatze, ferner  Nervenfasern,  welche  die  centrale  Substanz  passiren, 
endlich  Nervenfasern,  die  hier  endigen  bezw.  hier  entstehen.  Zwischen 
den  Endigungen  der  Verastelungen  der  Stammfortsatze  und  den  be- 
ginnenden  und  endigenden  Nervenfasern  breitet  sich  das  diffuse 
Elementargitter  AptAhy's  aus  (im  Schema  Fig.  2  bei  6,  7  und  8  an- 
gedeutet).  Aus  dem  Elementargitter  ApAthy's  gehen  die  Neuro- 
fibrillen  der  Nervenfasern  hervor  und  finden  daselbst  in  der  gleichen 
Weise,  wie  sie  sich  daraus  entwickeln,  ein  Ende  (vergl.  Nervenfaser 
a  und  h  bei  4,  sowie  Nervenfaser  d  und  e  bei  2).  Ganz  ebenso  ent- 
steht  aus  dem  Elementargitter  ein  Theil  der  Neurofibrillen,  welche  an 
den  Spitzen  der  Endverzweigungen  der  Stammfortsatze  in  die  Veraste- 
lungen derselben  eintreten;  und  auf  dem  gleichen  Wege,  durch  die 
Spitzen  der  Verastelungen  der  Stammfortsatze,  verlassen  die  librigen 
Neurofibrillen  der  Stammfortsatzverzweigungen  das  Zellgebiet.  Von 
den  in  die  Verastelungen  des  Stammfortsatzes  eintretenden  Neuro- 
fibrillen erreicht  ein  Theil  den  Stammfortsatz  und  begiebt  sich 
durch  denselben  in  den  kernhaltigen  Theil  der  Zellen,  wo  die  Neuro- 
fibrillen ein  intracelluljires  Neurofibrillengitter  bilden;  hierauf  ver- 
lassen die  Neurofibrillen  wiederum  den  kernhaltigen  Theil  des  Zell- 
leibes,  um  entweder  auf  dem  Wege  der  verastelten  Fortsatze  durch 
die  Spitzen  ihrer  Endauslaufer  ins  Elementargitter  wieder  zuruckzu- 
kehren,  oder  um  auf  dem  Wege  des  sich  nicht  verzweigenden  Fort- 
satzes  als  Nervenfaserneurofibrillen  ihren  Verlauf  noch  weiter  fortzu- 
setzen  (z.  B.  3c  bei  4). 
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Ein  weiterer  Unterschied  zwischen  dem  Nerven- 
system  der  Wirbelthiere  und  demjenigen  der  Wirbel- 
losen  besteht  darin,  dass  nicht  nur  die  Nervenzellenneuro- 
fibrillen,  sondern  auch  die  Nervenfortsatzneurofibrillen, 
soweit  letztere  nicht  auf  dem  Wege  der  unverastelten  Fortsatze  sich 
den  Nervenfasern  beigesellen,  direct  mit  dem  diffusen  Ele- 
mentargitter  zusammenhangen.  Eine  dem  GoLOi'schen  Netze 
analoge  Einrichtung  ist  demnach  nicht  vorhanden;  dagegen  bildet  ein 
Theil  der  in  die  verSstelten  Fortsatze  eintretenden  Neurofibrillen  intra- 
cellulare  Neurofibrillen gitter.  Neben  diesen  wichtigen  Unterschieden 
findet  man  allerdings  auch  eine  Reihe  analoger  Anordnungen;  ich 
weise  nur  auf  das  Verhalten  vieler  Neurofibrillen  der  verastelten  Fort- 
satze  bin,  die  durch  den  einen  Fortsatz  das  Zellgebiet  betreten  und 
dasselbe  auf  dem  ktirzesten  Wege  durch  den  nSchsten  Fortsatz  wieder 
verlassen  u.  s.  f. 

Nach  ApAthy  ^besteht  die  leitende  Substanz  aus  Neuro- 
fibrillen, d.  h.  aus  leitenden  Primitivfibrillen,  richtiger  aus  leitenden 
Elementarfibrillen  (Langsreihen  von  Neurotagmen,  ad  normam 
Inotagmen  von  Engelmann),  von  welchen  sich  meist  eine  kleinere 
Oder  grossere  Anzahl  zu  der  letzten  in  der  leitenden  Bahn  noch  besonders 
wahrnehmbaren  morphologischen  Einheit,  zur  leitenden  Primitivfibrille, 
innig  verkittet.  Die  kurzere  Bezeichnung  Neurofibrille  schlage 
ich  vor,  wo  vom  Leitenden  uberhaupt  die  Rede  ist'^  ^).  Das  Elementar- 
gitter  ist  nach  ApAthy  „nichts  anderes,  als  eine  Umlagerung  der  in  den 
Neurofibrillen  parallele  Langsreihen  bildenden  Elemente,  der  Neuro- 
tagmen, in  eine  polygonale  gitterformige  Anordnung''  '^).  In  dem  intra- 
cellularen  Neurotibrillengitter  dagegen  bilden  aus  mehreren  Elementar- 
fibrillen zusammengesetzte  Neurofibrillen  die  Gitter.  Hier  treten  nach 
ApXthy  bei  der  Verastelung  der  Neurofibrillen  zunachst  die  Ele- 
mentarfibrillen auseinander,  um  sich  schliesslich  wieder  zu  Neuro- 
fibrillen zu  vereinigen,  welche  aber  nunmehr  eine  andere  Zusammen- 
setzung  darbieten.  Es  kann  aber  auch  in  den  Neurofibrillengittern 
der  Ganglienzellen  zu  einer  richtigen  Umlagerung  kommen. 

ApAthy  fasst  demnach  die  nervos  leitende  Substanz  einheitlich 
auf.  Aus  ihr  setzt  sich  das  diifuse  Elementargitter,  die  Neurofibrillen 
der  Nervenzellen  und  der  Nervenfasern,  sowie  die  intracelluiaren  Neuro- 
fibrillen gitter  zusammen.  Die  einfachste  Anordnung  der  nervosen 
Substanz  sind  die  Elementarfibrillen ;  ApAthy  stellt  sich  dieselben  als 
Langsreihen  von  Molekiilen  der  nervos  leitenden  Substanz  vor.  Im 
diifusen  Elementargitter  sind  die  Langsreihen  kurz  und  breiten  sich 
nach  drei  Dimensionen  im  Raume  aus ;  die  kurzen  Langsreihen  bilden 
die  Balken  eines  Gitter-  oder  Maschenwerkes,  wobei  in  der  Regel  drei 
Balken  an  einem  Knotenpunkte  zusammenstossen.  In  der  Neuro- 
fibrille, d.  h.  in  der  leitenden  Bahn  der  Nervenfaser  und  der  Nerven- 
zelle,  sind  die  MolekOle  der  nervos  leitenden  Substanz  in  Form 
einer  Langsreihe  angeordnet.  In  der  elementarsten  Form  ist  die 
Neurofibrille  eine  Elementarfibrille ;  d.  h.  eine  Langsreihe  oder  ein 
Faden  rosenkranzartig  angeordneter  und  untereinander  verkitteter 
Molekiile  der  nervos  leitenden   Substanz.     Man   kann   sich  auch  die 


1)  Das  leitende  Element,  1.  c.  pag.  508. 

2)  Bemerk.    zu   Garbowski's   Darstellung    meiner  Lehre    von    den    leitenden 
Nervenelementen.    Biolog.  CentralbL.  Bd.  XVIII,  No.  19,  pag.  711. 
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Elem^'nt^rfibriilen  als  else  Lii^-r^-ILe  tod  BalkeD  des  Elementargitters 
Tor^t^Iien.  die  zn  eirein  kr^ii^ii  FiiOrn  Terldn-et  sind.  Gewohnlich  be- 
^frhx  eine  Neur^»r>«ni]e  aTi>  t*.  3.  4  nsd  mrhr  parallel  neben  einander 
einberlauft-TideD  ElemeDiamlririt-n.  d:e  zu  einer  einheitlichen  Neuro- 
fibniJe  Terkittet  >ii}d.  Die  Neiir««ft'riljen  hamren  durch  Elementar- 
fibniien  mit  dem  diiiuf-en  E]emen:iir:ri:ter  zusanimen.  Sie  entwickeln 
sich  aus  dem  letzteren  und  endijen  in  ihm  auf  die  gleiche  Weise. 
Dal»ei  mu^s  eine  XeuroLbrille,  we^' he  au>  mehreren  parallel  neben 
einander  einherlaufenden  Elementartit»ri]ien  bestehu  vor  ihrem  Eintritt 
in  da*  Elementardner  hezw.  nach  ihrem  An>rritt  aus  demselben  in  ihre 
Elenientartbrillen  au>einai]derwei«hen.  <Wurde  z.  B.  jede  der  Neuro- 
fibrillen  i.  ^.  3.  4  des  Scheiua  Fiii.  h  C,  Tat  2  aus  je  4  parallel  neben 
einander  herlaufenden  ElemeaTamNrilien  be>tehen.  so  muss te  jede  dieser 
Xeurotibrillen  vor  ihrem  Eintritt  ins  diffuse  Elementargitter  a  in  ihre 
CVjmponenten  auseinanderweiohen  |]»ei  /]:  in  derselben  Weise  ent- 
wickeln sich  derartiiie  Xeuroribrillen  aus  dera  Elenientargitter.)  In 
den  intracellularen  Xeurolihrillendttem  lindet  eine  Umlajxerung  in  der 
Zusammensetzung  der  einzelnen  Neuroiibrillenbahnen  statt,  d.  h.  die  Zu- 
sammensetzung  der  Neuroiibrillenbahnen  aus  Elementartibrillen  ist  bei 
ihrem  Eintritt  in  das  Xetz  anders  als  nach  dem  Austritt. 

Stunde  unwiderledich  fest.  dass  das  diffuse  Elementargitter 
ApiTHTs  das  Analoiion  des  nervosen  Graues  der  Wirbelthiere  ist,  so 
wurde  ich  bei  dem  Versuche,  das  Problem  des  Zusammenhanges  von 
Xervenzelle,  Faser  und  iirau  in  hypothetischer  Weise  zu  losen,  keine 
Bedenken  trajien.  die  Vermuthung  aufzustellen.  dass  das  in  seinem 
histologischen  Aufltau  noch  ganzlioh  unbekannte  nervose  Grau  mog- 
licherweise  nach  dem  Paradigma  des  diffusen  Elementargitters  ApXthy's 
structurirt  sein  konnte. 

Ich  kenne  aber  die  Histologie  des  Xervensystems  der  Wirbellosen 
viel  zu  wenig,  um  mir  ein  abschliessendes  Urtheil  fiber  das  diffuse 
Elementargitter  ApXtht's  bihlen  zu  konnen,  Jedenfalls  aber  ist  seine 
Auffassung  des  Elementargitters  als  eines  dreidimensionalen 
Gitterwerkes  aus  Balkchen  von  Elementarfibrillen,  aus 
denen  auch  die  leitenden  Xeurotibrillen  zusammengesetzt  sind,  ebenso 
hypothetisch,  wie  die  Vorstellung,  dass  die  Elementarfibrillen  des 
Elementargitters  LSngsreihen  von  fest  mit  einander  verkitteten 
Xeurotagmen  u.  s.  w.  sind.  Augenscheinlich  hat  ApXthy  bei 
seinen  Untersuchungen  die  Xeurofibriilenbahnen  in  Xervenzellen  und 
Xervenfasern  in  ungleich  hoherem  Grade  berucksichtigt  als  das  histo- 
logische  Verhalten  des  diffusen  Elementargitters,  Er  unterschied  noch 
scharf  die  Leitungsbahnen  von  den  Ganglienzellen,  den  Kraftquellen  des 
Xervensystems,  welche  in  erstere  eingeschaltet  sind  ,,wie  die  einzelnen 
stromerzeugenden  Elemente  der  elektrischen  Batterie  in  den  ununter- 
brochen  leitenden  Verlauf  der  Telegraphendrahte*'.  Erst  Bethe  hat 
durch  seinen  Fundamentalversuch  (1898)  den  unwiderleglichen 
Beweis  erbracht,  dass  die  Ganglienzellen  nicht  das  alleinige  Central- 
organ  sind,  sondern  dass  auch  im  Neuropil  der  Wirbellosen  eine 
nicht-zellige,  nervos  functionirende  Substanz  vorhanden 
sein  muss.  Vor  allem  beanstandete  Bethe  die  Bezeichnung  ^dif- 
fuses'' Elementargitter,  weil  ein  diffuses  Elementargitter  jede  M5g- 
lichkeit  der  Erklirung  nervoser  Processe  unm5glich  macht.  In  dieser 
Frage  hat  Bethe  zweifellos  Recht.    Man  kann  aber  den  Begriff  diflFus 
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auch  rein  topographisch  auffassen.  Das  Elementargitter  vermag  sich 
topographisch-anatomisch  diffus  auszubreiten,  ohne  dass  es  deswegen 
diffus  zu  leiten  braucht. 

Bethe  leitet  das  Neuropil  resp.  das  in  ihm  enthaltene  Elementar- 
gitter aus  den  steigenden  Anspriichen  ab,  welche  durch  die  Ent- 
wicklung  der  Thiere  an  das  Nervensystem  gestellt  wurden.  Als  die 
phylogenetisch  filteste  Form  des  Nervensystems  betrachtet  er  die 
Nervennetze  aus  pluripolaren  Nervenzellen,  welche  unter  einander  mit 
breiten  protoplasraatischen  Fortsatzen  in  Verbindung  stehen.  In 
dieses  Netz  treten  von  der  Peripherie  her  receptorische  Neurofibrillen 
ein,  und  motorische  verlassen  es.  Es  fehlt  noch  das  Neuropil;  auch 
sind  lange  Nervenfasern  nicht  zu  beobachten.  Jeder  Reiz,  der  das 
Nervennetz  triflft,  muss,  um  zu  einem  entfernten  Orte  zu  gelangen, 
das  ganze  Netz  mit  alien  seinen  Zellen  durchlaufen. 

Eine  hohere  Entwicklungsstufe  zeigen  die  Nervennetze  im  Darm 
von  Pontobdella.  Die  Anordnung  ist  im  grossen  Ganzen  dieselbe  wie 
bei  der  niedersten  Form.  AUein  die  Untersuchungen  ApXthy's  haben 
dargethan,  dass  die  Ganglienzellen  perinucleSre  Fibrillennetze  besitzen. 
Die  receptorischen  und  motorischen  Neurofibrillen,  welche  von  aussen 
kommen  resp.  nach  aussen  gehen,  treten  daher  vorzugsweise  in  den 
Zellen,  und  zwar  in  den  perinuclearen  Gittern,  mit  einander  in  Zu- 
sammenhang.  Die  Gitter  der  einzelnen  Zellen  des  Nervennetzes  sind 
durch  Neurofibrillen  verbunden,  die  in  den  breiten  protoplasmatischen 
Brllcken  verlaufen.  Die  Reflexbogen  kommen  hauptsachlich  in  den 
perinuclearen  Gittern  zu  Stande;  die  Reflexe  selbst  jedoch  sind  immer 
nur  diffus.  Der  Reiz,  den  das  Nervennetz  von  einer  Neurofibrille  er- 
halt,  erzeugt  in  demjenigen  Muskel  die  stSrkste  reflectorische  Zusam- 
menziehung,  dessen  motorischer  Nerv  aus  jenem  perinuclearen  Gitter- 
werk  entspringt,  das  der  Eintrittsstelle  des  receptorischen  Nerven  am 
nachsten  liegt. 

„Damit  nun  auch  locale  Reflexe  und  die  verschiedenartigsten  Com- 
binationen  zu  Stande  kommen  konnten,  mussten  die  Primitivfibrillen 
von  einer  Stelle  zu  den  verschiedensten  Punkten  des  Nervensystems 
gelangen  konnen,  um  die  Moglichkeit  zu  haben,  sich  in  den  mannig- 
faltigsten  Combinationen  mit  einander  zu  verbinden.  So  entstanden 
die  langen  Bahnen  und  die  weit  ausgedehnten  Verzweigungen  der 
einzelnen  Nervenfasern  mit  gleichzeitiger  Vertheilung  der  von  einem 
Punkte  kommenden  (Receptionsorgane)  oder  zu  einem  Punkte  gehen- 
den  (Muskeln)  Primitivfibrillen.  Die  Gitterbildung  der  Primitivfibrillen, 
d.  h.  die  Stellen,  wo  die  Primitivfibrillen  einer  receptorischen  Bahn 
in  eine  motorische  Bahn  continuirlich  (ibergehen,  konnte  in  den  Gan- 
glienzellen localisirt  bleiben,  sie  konnte  aber  auch  aus  ihnen  heraus  ver- 
legt  werden.  Mit  der  zunehmenden  Complication  der  Lebenserschei- 
nungen  und  somit  des  Nervensystems  wurden  die  Ganglienzellen 
immer  mehr  auf  einzelne  Punkte  concentrirt,  und  die  Wege,  welche 
die  Primitivfibrillen  zurtickzulegen  batten,  um  in  die  Ganglienzellen 
zu  gelangen,  wurden  immer  grosser.  Daher  kam  es  im  Verlauf  der 
Phylogenie,  dass  sich  auch  an  anderen  Punkten  als  in  den  Ganglien- 
zellen Fibrillen gitter  ausbildeten,  dass  die  Stellen  des  Reflexbogens 
aus  der  Ganglienzelle  heraus  verlegt  wurden.  So  entstand  das  Neuro- 
pil, das  freie  Elementargitter  in  der  Centralsubstanz  des  Nerven- 
systems.   Bei   der   bekannten  Zahigkeit,  mit  der  alt  ererbte  Form- 

F.  NisBl,  Die  Neuroncnlohre  und  ihre  Anhanger.  30 
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verhaitnisse  in  der  Thierreihe  bewahrt  werden,  ist  es  nicht  zu  ver- 
wundern,  dass  nicht  mit  einemmal  das  Elementargitter,  das  wir  bei 
den  Nervennetzen  allein  in  den  Zellen  fanden,  aus  den  GangUenzellen 
heraus  verlegt  wird,  sondern  dass  wir  diesen  Process  der  Verlegung 
bei  den  verschiedenen  Thieren  auf  den  verschiedensten  Entwicklungs- 
stufen  treflfen.  So  finden  wir  im  Centralnervensystem  der  Wiirmer  die 
Masse  des  Neuropils  im  Vergleich  zur  Masse  der  Ganglienzellen  sehr 
klein  ....  Bei  Crustaceen  tritt  die  Masse  der  Ganglienzellen 
weit  hinter  das  Neuropil  zurtick.  Das  Elementargitter  ist  sehr  dicht, 
nur  wenige  Primitivfibrillen  treten  in  die  Ganglienzellen  ein  und 
bilden  hier  Gitter;  bei  weitem  die  meisten  aller  Primitivfibrillen  der 
peripheren  motorischen  Nervenfasern  sammeln  sich  aus  dem  Ele- 
mentargitter, ohne  in  ihrem  Verlauf  Zellen  zu  passiren.  Bei  Wirbel- 
thieren  ist  die  Masse  des  Neuropils  gegentiber  der  der  Ganglienzellen 
noch  gr5sser.  Hier  liegen  die  Verhdtnisse  aber  insoferne  anders 
als  bei  den  vorher  erwahnten  Thieren,  als  die  Ganglienzellen  multi- 
polar sind  und  inmitten  des  Neuropils  liegen,  so  dass  sie  meist  in  der 
Bahn  der  Primitivfibrillen  liegen,  also  als  Durchgangspunkt  dienen. 
Soweit  ich  sehe,  ist  hier  aber  die  Verlagerung  des  Fibrillengitters  fast 
voUkommen  durchgefiihrt"  0-  Ueber  die  Bauverhaltnisse  des  Fibrillen- 
gitters im  Neuropil  spricht  sich  jedoch  Bethe  nicht  naher  aus.  Immer- 
hin  aber  geht  so  viel  aus  Bathe's  Darlegungen  hervor,  dass  auch  er 
die  Substanz  des  Elementargitters  als  Fibrillensubstanz  auffasst. 

Nach  unseren  Ausfflhrungen  besteht  kein  Zweifel,  dass  das  ner- 
vose  Grau  Einrichtungen  besitzen  muss,  welche  dasselbe 
leitungsfahig  machen.  Impulse,  welche  auf  dem  Wege  der  Pyra- 
midenbahn  die  Vorderwurzelzellen  in  Erregung  versetzen,  miissen 
notwendiger  Weise  im  nervosen  Grau  nach  den  Vorderwurzelzellen 
weitergeleitet  werden;  denn  zwischen  dem  Orte,  wo  die  Pyramiden- 
bahnfasern  ihre  Markscheiden  verlieren  (z.  B.  bei  i  —  k  Fig.  5  A,  Taf.  2), 
und  den  Vorderwurzelzellen  (Fig.  5  A,  linke  HaJfte)  breitet  sich  das 
nervose  Grau  aus.  Die  Eigenschaft  der  nervosen  Leitungs- 
fahig keit,  welche  das  nervose  Grau  besitzen  muss,  ist  auch  aus 
dem  Postulat  der  extracellulftren  Bildung  von  Nerven- 
faserneurofibrillen  abzuleiten;  allein  ich  kann  mir  nicht  gut 
vorstellen,  dass  ein  dreidimensionales  Gitter  aus  Elementarfibrillen  im 
Sinne  ApAthy's  den  Anforderungen  entspricht,  die  nothwendig  das 
nervose  Grau  erfiillen  muss.  Denken  wir  uns,  dass  durch  die 
Markfasern  h — i'  (Fig.  5  A)  ein  Impuls  nach  einem  entfernten  Grau 
geleitet  worden  ist.  Wtirden  nach  Verlust  der  Markscheide  (bei  i'  und 
k')  die  Neurofibrillen  der  Markfaser  in  ein  Elementargitter  a  im  Sinne 
ApAthy's  tibertreten,  so  wtirde  der  Impuls,  wie  schon  Bethe  ganz 
richtig  hervorgehoben  hat,  in  drei  Dimensionen  durch  das  nervose 
Grau  weitergeleitet  werden ;  es  ist  unter  dieser  Voraussetzung  schwer 
zu  verstehen,  wie  ein  von  der  Zelle  J.^,  Fig.  6,  Taf.  2  durch  die  ent- 
sprechende  Markfaser  bis  zum  nervosen  Grau  C  weitergeleiteter  Im- 
puls nur  die  Zelle  C^  in  Erregung  zu  versetzen  vermag.  Ein  Ele- 
mentargitter, welches  wie  das  bei  a  Fig.  5  A  den  von  der  Zelle  A^ 
(Fig.  6)  hergeleiteten  Impuls  aufnimmt,  wird  denselben  nicht  allein 


1)  Das   Centralnervensystem  von  Carcinus  Maenas,  II.  Theil,  3.  Mitthjeilung. 
ArcL  L  mikroskop.  Anat,  Bd.  LI,  pag.  410—411. 
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auf  Ci  (Fig.  6),  sondern  ebenso  auf  C,  und  ebenso  auf  die  Faser- 
enden  u.  s.  w.  leiten.  Es  mflssen  also  besondere  Einrichtungen 
im  nerv5sen  Grau  vorhanden  sein,  welche  eine  localisirte  bezw. 
isolirte  Leitung  daselbst  ermoglichen. 

Wie  das  Eleraentargitter  der  Wirbellosen  nicht  nur  ein  nervos 
leitender,  sondern  auch  ein  nerv5s  functionirender  Bestandtheil  des 
Nervensystems  der  Wirbellosen  ist,  so  milssen  wir  auch  das  nerv5se 
Grau  der  Wirbelthiere  nicht  nur  als  einen  nerv6s  lei- 
tenden,  sondern  auch  als  einen  nerv5s  functioniren- 
den  Bestandtheil  des  centralen  Nervensystems  ansehen. 
Wie  ich  schon  an  anderer  Stelle  gezeigt  habe,  schliesst  der  Beweis 
seines  Vorhandenseins  in  der  grauen  Substanz  des  menschlichen 
Vorderhirns,  welche  die  hOchste  Diiferenzirungsstufe  der  organisirten 
Welt  darstellt,  zugleich  auch  den  Nachweis  seines  Charakters  als 
nervos  functionirenden  Bestandtheil  des  Nervensystems  in  sich. 
Uebrigens  liegen  vor  mir  eine  Reihe  von  pathologisch-anatomischen 
Befunden,  die  im  grossten  Widerspruch  mit  den  klinischen  Er- 
scheinungen  stehen  wilrden,  wenn  man  das  nerv5se  Grau  nicht  als 
eine  central  functionirende  Substanz  auffassen  wilrde. 

In  meiner  ersten  Mittheilung  fiber  das  nervSse  Grau  sprach  ich 
die  Vermuthung  aus,  dass  dasselbe  ebenso  structurirt  sein  kSnnte,  wie 
das  diffuse  Elementargitter  ApXthy's;  ich  sagte:  wir  raussen  unter- 
scheiden  „1)  Nervenzellen  und  2)  eine  specifisch  nerv5se  Substanz, 
die  nicht  Nervenzellenprotoplasma  selbst  ist,  sondern  ein  modi- 
ficirtes  Zellenprotoplasma  darstellt,  das  sich  theils  innerhalb  der 
Nervenzellen  in  Form  von  Fibrillen  findet,  theils  ausserhalb  derselben 
erstens  die  gewaltigen  Massen  der  grauen  Substanz  bildet,  die  in 
anatomischer  Hinsicht  wahrscheinlich  ein  allerfeinstes  zusammen- 
hangendes  Gitterwerk  aus  Elementarfibrillen  ist,  wie  denn  auch  das 
viel  grobere  pericellulare,  ebenfalls  wahrscheinlich  aus  fibrillarer  Sub- 
stanz bestehende  Gitterwerk  bereits  zura  centralen  Grau  geh5rt  und 
zweitens  hier  wiederum  in  Form  von  Fibrillen  als  wesentlichster  Be- 
standtheil der  Nervenfasern  auftritt*'  ^). 

Wie  ich  bereits  auf  S.  115  dargethan  habe,  wurde  der  Ausdruck 
„differenzirtes''  oder  ^modificirtes''  Protoplasma  der  Nervenzellen  miss- 
verstanden.  So  erklarte  z.  B.  Hoche:  ^Die  Vorstellung,  die  Nissl 
von  der  fibrillaren  Substanz  giebt,  drttckt  dieselbe  zu  einer  Art  von 
Intercellularsubstanz  herab.''  Ich  wiederhole  nochmals,  dass  das 
nervose  Grau,  mag  es  histologisch  beschalfen  sein  wie  nur  immer, 
ebenso  wie  die  Neurofibrillensubs tanz  als  modificirtes 
Protoplasma  nervoser  Zellen  aufzufassen  ist,  d.  h.  als 
lebendige  Materie,  und  zwar  als  eine  lebendige  Materie, 
die  auf  der  hSchsten  Differenzirungsstufe  der  organi- 
sirten Materie  steht.  Als  lebendige  Materie  besilzt  das  nerv5se 
Grau  seinen  eigenen  Stoffwechsel.  Aus  dem  Umstande,  dass 
es  selbst  einen  nicht-zelligen  Bestandtheil  darstellt,  folgt  daher  keines- 
wegs,  dass  es  von  Nervenzellen  trophisch  abhangig  sein  muss.  Ist 
das  nervose  Grau  ein  specifisch  nervos-functionirender  Bestandtheil  des 
Nervensystems,  dann  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  das  nervose 
Grau  des   Cortex  und   dasjenige   des  Schwanzkerns  oder 

1)  Neryenzelle  und  graue  Substanz  I.  c. 
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jenes,  das  sich  im  Hinterhorn  findet,  uiiin5glich  identisch  ist.  In 
welcher  Weise  sich  aber  diese  functionelle  Verschiedenheit  Sussert,  ist 
in  dasselbe  undurchdringliche  Dunkel  gehiillt  wie  noch  so  viele  andere 
Fragen. 

Fasse  ich  alles  zusammen,  was  wir  vom  nervSsen  Grau  be- 
stimmt  w i s s e n ,  so  konnen  wir  sagen,  dass  es  eine  nicht-zellige, 
specifisch  nervose  Substanz  der  grauen  Gewebstheile 
darstellt,  welche  Einrichtungen  zur  localisirten  Lei- 
tung  besitzt  und  im  Stande  ist,  nervdse  Leistungen 
verschiedenster  Art  zu  verwirklichen. 

Ich  habe  in  meiner  ersten  Mittheilung  (iber  das  nervdse  Grau  an 
die  Anschauungen  ApXthy's  fiber  das  Elementargitter  der  Wirbellosen 
angekntipft  und  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  das  nerv5se  Grau 
analog  dem  Elementargitter  structurirt  sein  kSnnte.  Diese  Hypothese 
erscheint  in  der  That  verlockend.  Denn  man  kann  mit  ihrer  Hulfe 
die  Liicken  unseres  Wissens  ausfiillen,  ohne  mit  irgend  welchen  Be- 
obachtungen  oder  feststehenden  anatomischen  Daten  in  Conflict  zu 
gerathen.  Man  muss  freilich  die  ApAxHY'schen  Anschauungen  erheb- 
fich  erweitern.  Nach  ApAthy  sind  die  Neurotagmen  die  Grundlage 
der  leitenden  Substanz.  Im  Einklang  mit  der  allgemein  verbreiteten 
Vorstellung,  dass  die  Nervenzellen  die  alleinigen  TrSger  der  nervosen 
Functionen  sind,  und  die  Nervenfasern  erst  in  zweiter  Linie  in  Frage 
kommen,  vergleicht  er  die  letzteren  mit  den  Kupferdrahten  einer 
Telegraphenleitung.  Er  fasst  demnach  die  leitende  Substanz 
nicht  als  einen  Bestandtheil  auf,  der  eine  active  Arbeit  zu  ver- 
richten  hat,  sondern  gewissermassen  als  an  sich  passive  Drahte,  welche 
die  von  aussen  kommenden  Erregungswellen  und  die  von  den  Ganglien- 
zellen  ausgehenden  Impulse  u.  s.  w.  weiter  zu  leiten  haben.  Dieser 
Aulfassung  vermag  ich  mich  auf  keinen  Fall  anzuschliessen.  Die 
Substanz  derNeurofibrille  istim  Sinne  hoherer  Arbeitsleistung 
differenzirtesProtoplasma,d.  i.  lebendigeMaterie.  Geht 
man  nun  einen  Schritt  weiter,  und  nimmt  man  an,  dass  die  Neuro- 
tagmen die  Grundlage  des  modificirten  nervosen  Protoplasmas  sind, 
welches  nicht  nur  die  Eigenschaft  der  Leitungsfahigkeit  besitzt,  son- 
dern auch  nervose  Functionen  zu  verwirklichen  im  Stande  ist,  so  ver- 
mag man  sich  ohne  Schwierigkeiten  den  elementaren  Aufbau  des 
Nervensystems  vorzustellen.  WShrend  die  linke  Seite  der  Fig.  5A 
den  elementaren  Aufbau  des  Nervensystems  im  Lichte  unserer  wirk- 
lichen  Kenntnisse  beleuchtet,  illustrirt  die  rechte  Seite  dieser  Figur 
den  elementaren  Aufbau,  wie  man  sich  denselben  vorstellen  konnte, 
wenn  man  die  Neurotagmen  ApjCthy's  als  die  Molekule  oder,  plastisch 
gedacht,  als  Neurosomen  oder  Granula  des  modificirten  nervosen 
Protoplasmas  betrachtet,  aus  dem  sowohl  die  Neurofibrillen  als  auch 
das  nervose  Grau,  welches  die  Structur  des  Elementargitters  ApXthy's 
zeigt,  sich  zusammensetzen  (vergl.  die  Erklarung  zur  Figuren-Tafel  2). 

Allein  eine  Hypothese  muss  auch  die  innere  Berechtigung  haben. 
Wie  schon  bemerkt,  wurde  ich  keinen  Moment  zogern  und  mir  diese 
Vermuthung  zu  eigen  machen,  wenn  ich  bestimmt  wttsste,  dass  das 
diffuse  Elementargitter  ApAthy's  ein  Gitter  aus  Elementarfibrillen 
ist.  Aus  den  Untersuchungen  ApAthy's  geht  jedoch  lediglich  hervor, 
dass  im  Neuropil  das  von  ihm  geschilderte  Gitter  allerfeinster  FMen 
vorhanden  ist,   welches  nur  zum  Theil  mit  der  von  ApAthy  geubten 
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Methylenblaumethode  zur  Darstellung  gelangt,  sowie  dass  dieses  Gitter 
mit  den  Fibrillen  einer  Anzahl  von  Nervenfasern  zusammenhtogt ; 
der  unwiderlegliche  Beweis,  dass  die  Faden  des  Apathy's ch en 
Elementargitters  Elementarfibrillen  sind  and  aus  der- 
selben  Substanz  bestehen  wie  die  mit  Gold  and  H&oiatein 
gefSxbten  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  and  Fasern, 
ist  noch  nicht  erbracht. 

Unter  diesen  Umstfinden  halte  ich  es  fOr  richtiger,  auf  die  Auf- 
stellung  einer  Hypothese  zu  verzichten,  welche  das  Problem 
des  Zusammenhangs  von  Nervenzellen,  Faser  und  Graa  zu  beant- 
worten  versucht. 

Dagegen  sind  genilgend  Anhaltspunkte  fiir  die  Vermuthung  ge- 
geben,  dass  zwischen  den  pericellularen  GoLGi'schen  Netzen 
und  den  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  directe  Beziehungen 
bestehen.  Nach  dem  objectiven  Befunde  jedoch  mtissen  wir  annehmen, 
dass  die  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  an  der  Oberflache  der  Nerven- 
zellenkorper  und  ihrer  Dendriten  irgend  eine  Veranderung  erfahren; 
erfahrungsgemass  verm5gen  wir  sie  nur  bis  zur  Oberflache  von  Nerven- 
zellen und  Dendriten  fSrberisch  sichtbar  zu  macfaen. 

Dennoch  andern  die  Neurofibrillen  der  Nervenzellen, 
an  der  Oberflache  des  Nervenzellenleibes  angelangt, 
ihre  Zusammensetzung  und  treten  in  dieser  Verfassung 
ins  GoLGi'sche  Netz  ein,  bezw.  werden  von  der  GoLOi'schen  Netz- 
substanz  umhallt. 

Andererseits  haben  wir  genilgend  Grtinde  fiir  die  weitere  An- 
nahme,  dass  die  GoLOi'schen  Netze  allseitig  mit  dem  nervosen  Grau 
fest  verankert  sind.  Es  liegt  daher  die  Vermuthung  nahe,  dass  die 
uns  unbekannten  histologischen  Bauelemente  des  nerv5sen 
Graues  ebenfalls  mit  den  GoLOi'schen  Netzen  in  Beziehung 
treten. 

Daraus  ergiebt  sich  die  Hypothese,  dass  die  GoLGi'schen  Netze 
diejenigen  Einrichtungen  des  Nervensystems  sind,  wo 
die  Bauelemente  des  nervosen  Graues  sich  in  derWeise 
anordnen,  dass  sie  an  der  Oberflache  des  Nervenzellen- 
leibes und  der  Dendriten  als  leitende  Neurofibrillen 
der  Nervenzellen  in  das  Zellgebiet  eintreten,  wahrend 
die  das  Zellgebiet  verlassenden  Neurofibrillen  an  der 
Oberflache  des  ZelUeibes  oder  der  Dendriten  in  derselben  Weise 
in  ihre  Componenten  auseinanderweichen,  welche,  von 
GoLGi'scher  Netzsubstanz  umhuUt,  an  zahllosen  Zellen  der  ausseren 
Flache  der  GoLGi'schen  Netze  mit  dem  nervosen  Grau  in  Beziehung 
treten.  Ebenso  wie  die  Neurofibrillen  der  Nervenzellen 
beim  Eintritt  in  das  GoLGi'sche  Netz  in  ihre  Componenten  aus- 
einanderzuweichen  vermogen,  kdnnen  gelegentlich  auch  die  Neuro- 
fibrillen jener  Nervenfasern,  die  direct  an  das  GoLGi'sche 
Netz  herantreten,  beim  Eintritt  in  die  GoLGi'schen  Netze  in  ihre  Com- 
ponenten auseinanderweichen;  es  ist  aber  auch  denkbar,  dass  ebenso 
wie  sich  aus  den  im  GoLGi'schen  Netze  befindlichen  Bestandtheilen 
die  Neurofibrillen  der  Nervenzellen  entwickeln,  gelegentlich  auch  die 
Neurofibrillen  von  Nervenfasern  hervorgehen;  dementsprechend 
mfisste  man  auch  mit  der  M5glichkeit  rechnen,  dass  die  extra- 
cellular     sich      entwickelnden      Neurofibrillenbahnen 
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nicht  nur  direct  aus  dem  nervdsen  Grau,  sondern  auch 
auB  den  in  die  GoLOi'sche  Netzsubstanz  eingebetteten 
Bestandtheilen  hervorzugehen  vermdgen. 

Nach  dieser  Hypothese  bezeichnen  wir  die  GoLOi'schen 
Netze  als  eine  accessorische  Einrichtung  des  Nerven- 

fewebes,    welche    die   Bildung    von    leitenden    Neuro- 
ibrillen  aus  den  Bestandtheilen  des  nervOsen  Graues 
vermittelt. 

Die  Hauptmasse  der  uns  bekannten  Neurofibrillen,  welche  die 
continuirlichen  Fortsetzungen  von  Nervenfortsatzneurofibrillen  bestimm- 
ter  Nervenzellen  sind  and  als  markhaltige  Nervenfiasern  den  Fern- 
verkehr  der  Nervenzellen  mit  anderen  nervdsen  Bestandtheilen  ver- 
mitteln,  tritt,  wie  wir  gesehen  haben,  nach  dem  Verluste  ihrer  Mark- 
scheiden  mit  dem  nervdsen  Grau  in  Verbindung;  ebenso  sind  aus 
dem  nervdsen  Grau  die  Neurofibrillen  vieler  extracellullLr  entstehender 
Markfasern  abzuleiten;  wir  sind  aber  nicht  im  Stande,  dber  das  Wie 
Vermuthungen  zu  &ussem,  die  irgend  welche  Berechtigung  haben. 
Damit  mtissen  wir  uns  zur  Zeit  bescheiden. 


Erkl&ruDg  zu  den  Figuren  der  Tafeln  1  und  2. 

Tafel  L 

Figr*  !•  Schematische  Darstellung  dee  NervensystemB  der  WirbelloseD.  Die 
dunkleD  KnoteD  sind  die  Ganglien  der  WirbelloBen,  welche  durch  Nervenfasem 
(Connective)  unter  einander  verbunden  sind  (11),  Die  Langsatrange  {11,  £  und  ga') 
und  die  Ganglienknoten  {li)  der  beiden  Halften  sind  durch  Commissurenfasern  (5 
und  6)y  sowie  durch  Kreuzungen  miteinander  verbunden.  Von  den  Ganglienknoten 
(12)  gehen  die  peripheren  (receptorischen  und  raotorischen)  Nervenfasern  U,  8,  9,  lo) 
ab.  Jeder  Ganglienknoten  (is)  zeigt  ein  oder  mehrere  peripher  dem  Knoten  auf- 
sitzende  Ganjjlienpolster  ys,  Sa,  70,  in  denen  die  kernhaltigen  JN'ervenzellenkdrper  der 
unipolaren  IS  ervenzellen  etablirt  sind  (angedeutet  durch  kleine  schwarze  oirnen- 
fdrmi^e  Gebilde  deren  Stiel  [=  der  eine  Fortsatz]  in  die  Ganglienknoten  hineinragt 
und  sich  in  denselben  verzweigt  etc.). 

Die  schematische  Figur  stellt  nur  drei  Paare  Ganglienknoten  dar;  die  zwei 
unteren  sind  einfache  Knoten,  je  einer  fiir  die  rechte,  je  einer  fiir  die  linke  Seite, 
welche  durch  Commissurenfasern  (5)  verbunden  sind.  Jeder  Knoten  besitzt  sein 
Ganglienzellenpolster  (s  und  3a)  und  seine  peripheren  Nerven  (4).  Das  Connectiv  (11,  t 
und  ;^a')  setzt  sich  nach  beiden  iSeiten  fort ;  es  sind  alsonoch  weitere  Knoten  einge^chaltet. 

Die  einzelnen  Knoten  stellen  ^wissermassen  das  Nervensystem  eines  Segmentes 
der  Wirbellosen  dar.  Der  grosse  Knoten  im  Schema  entspricht  dem  Kopie  eines 
wirbellosen  Thieres;  derselbe  wird  als  Gebirnganglion  bezeichnet.  Im  Grunde  ist 
das  Gehirn  nichts  anderes  als  ein  Complex  eintacher  Ganglienknoten  mit  je  einem 
Ganglienpolster,  mit  Commissurenfasern,  Kreuzungen  u.  s.  w. 

Die  Linien  is^  14  und  15  dienen  zur  Erklarung  des  BETHE'schen  Fundamental- 
versuches.  Durch  den  Schnitt  is  wurdc  das  Ganglienpolster  7  abgetragen;  der  Schnitt 
14  und  15  isolirte  voUig  die  centrale  Substanz,  aus  der  die  peripheren  Nerven 
(8)  hervorgehen. 

Die  Linie  1  trennt  den  Theil  eines  Knotens  ab,  der  in  Fig.  2  genauer  dar- 
gestellt  ist. 

Fig.  2.  Das  Connektiv  2  der  Fig.  1  entspricht  hier  den  Fasern  bei  2.  Das 
Ganglienpolster  s  der  Fig.  1  entspricht  hier  den  Zellen  8a,  8b,  8c,  8d,  Se,  Sf,  8g; 
die  Fortsetzung  des  Connectivs  2a^  der  Fig.  1  entspricht  hier  den  Fasern  2a';  die 
Commissur  5  der  Fig.  1  entspricht  hier  5,  und  enmich  entsprechen  die  peripheren 
Nerven  4  der  Fig.  1  nier  den  Fasern  4, 

Die  Doppelfinie  l—l  bildet  die  Grenzlinie  zwischen  Ganglion  und  dem  Ganglien- 
zellen pol8ter.  Alle  Zellen  sind  unipolar;  der  eine  Stammfortsatz  derselben  tritt  in 
die  centrale  Substanz  des  Ganglion  ein  und  verzweigt  sich  hier  oder  bildet  ausser- 
dem  noch  einen  sich  nicht  verastelnden  Fortsatz,  wie  z.  B.  der  Fortsatz  der  Zelle  8c 
mit  der  rothen  Neurofibrille,  welche  sich  den  peripheren  Nerven  4  zugesellt.  Solche 
sich  nicht  verastelnden  Fortsatze  begeben  sich  hauptsachlich  zu  motorischen  Nerven- 
fasern. Man  kann  eie  als  den  Nerven  fortsatzen  der  Wirbelthiere  analog  auffassen. 
Die  sich  verastelnden  Fortsatze  entsprechen  den  Dendriten  der  Wirbelthiere.  8a"  ist 
der  sich  verastelnde  Zweig  des  Stammfortsatzes  einer  Zelle  aus  dem  Ganglienpolster 
der  anderen  Seite,  wiirde  also  dem  Stanimfortsatze  einer  Nervenzelle  aus  dem  Gan- 
glienzellenpolster 8a  der  Fig.  1  entsprechen.  £r  tritt  durch  die  Commissur  5  in  das 
Neuropil  des  in  Fig.  2  abgebildeten  Knotens  ein.  8a'  ist  der  Stammfortsatz  von 
ebenfalls  einer  Zelle  aus  dem  hier  nicht  abgebildeten  Ganglienzellenpolster  der  an- 
deren Seite,  welches  dem  Polster  8a  in  Fig.l  entspricht.  Dieser  Stammfortsatz  Sa' 
zeigt  einen  sich  nicht  verastelnden  Fortsatz  mit  rother  Fibrille,  welche  zur  Fibrille 
einer  motorischen  Nervenfaser  des  Connectivs  2a*  wird.  Im  Uebrigen  ist  die  Fig.  2 
durch  den  Text  des  Kapitels  XX  verstandlich. 

Die  Zellen  8a,  sh,  8c  etc.  zeigen  Neurofibril! end tter.  In  den  sich  verastelnden 
Fortsatzen  vermag  man  den  Verlauf  der  NeurofibriUen  zu  verfolgen.  5,  7,  8  soUen 
das  diffuse  Elementargitter  Apathy^s  andeuten.  In  dasselbe  miiuden  die  Neuro- 
fibrillen  der  verastelten  Fortsatze,  bezw.  sie  entstehen  aus  demselben  und  treten 
in  die  verastelten  Fortsatze  ein.  Die  rothe  Fibrille  h  des  peripheren  Nerven 
4i  die  rothe  Fibrille  k  des  Connektives  2a*  und  die  rothe  Fibrille  e  des  Connectivs 
2  sind  Fibrillen  motorischer  Nervenfasem,  welche  aus  dem  Elementargitter  sich  ent- 
wickeln;  die  schwarze  Fibrille  a  vom  jjeripheren  Nerven  4^  die  Fibrille  d  des  Con- 
nectivs 2  und  die  Fibrille  %  des  Connectivs  2a'  sind  Fibrillen  receptorischer  Nerven- 
fosem,  die  ins  Elementargitter  einmiinden. 
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Nach  Apathy  ^beeteht  die  leitende  Substanz  bxlb  Neurofibrillen,  d.  h.  aus 
Primitivfibrillen,  rich  tiger  auR  leitendcn  Elementarfibrillen  (Langereihen  von  Neuro- 
ta^men,  ad  normam  Inotagmen  von  Engelmann),  von  welcher  sich  meist  eine 
klemere  oder  grossere  Anzahl  zu  der  letzten  in  der  leitenden  Bahn  noch  besonders 
wahmehinbaren  morphologischen  EiDbeit,  zur  leitenden  Primitivfibrille,  innig  ver- 
kittet  ....  Da^  Elementargitter  ist  nichts  anderes  alB  eine  Umlagerung  der  in  den 
Neurofibrillen  parallele  Langsreihen  bildenden  Elemente,  der  Neurotagmen,  in  eine 
polygon  ale  gitterfdrmige  Anordnung".  Auf  Taf.  2  Fig.  5  A.  5  C  und  5  E  habe  ich 
diese  Hypothese  Apathy'b  graphisch  dargeetellt.  VergL  daher  die  Erkl&rung  zu 
Taf.  2,  Fig.  5  A,  5  C  und  5  E.  Die  Balken  des  Elementargitters  muss  man  sich 
ale  Langsreihen  von  Neurotagmen,  eine  Art  von  Neurosomen,  vorstellen,  die  zu 
einem  Fadchen  zusammengekittet  sind  (^phisch  ist  das  in  5  C  angedeutet,  wo  bei 
I  die  Neurofibrillen  in  ihre  Elementarfibrillen  zerfallen;  die  Balkchen  des  Elementar- 
gitters «  habe  ich  nicht  punktirt  gezeichnet;  selbstverstandlich  bestehen  auch  diese 
aus  zusammengekitteten  Langsreihen  von  Neurotagmeu). 

Fig.  3.  Scheroatische  Damtellung  der  Bachlage  beim  BETHE'schen  Fundamental- 
versuch.  A  und  B  geben  die  gleichen  Verhaltnisse  wieder;  der  Unterschied  zwischen 
A  und  B  besteht  darin,  dass  B  ein  Schema  ist«  in  dem  die  Sachlage  auf  Grund  der 
Befuude  von  Neurofi brill enpraparaten  dargestellt  ist,  wahrend  das  Schema  A  dieselbe 
Sachlage  im  Sinne  eines  GoLGi'schen  Praparates  beleuchtet 

Der  Godanke  bei  dem  BETHE'schen  Fundamentalversuch  ist  folgender:  Da  die 
kemhaltigen  Theile  der  Nervenzellen  der  Wirbellosen  in  den  Ganglienpolstern  ausser- 
halb  der  centralen  Substanz  liegen,  und  die  periphereu  Nerven  aus  letzterer  hervor- 
geheu,  so  wird  man  iiber  die  Function  der  centralen  Substanz  Aufschluss  erhalten, 
wenn  es  gelingt,  alle  kemhaltigen  Ganglienzellen  operativ  zu  entfernen. 

Es  geniigt  aber  nicht.  nur  das  GanglienzellenpoJster  des  Knotens  («;  in  Fig.  1) 
abzutragen,  sondem  es  muss  ausserdem  noch  die  centrale  Substanz  von  alien  ubri- 
gen  Centra] theilen  abgetrennt  werden,  da  dieselbe,  wic  das  Schema  Fig.  2  lehrt,  nicht 
nur  durch  die  Connective  £  und  ^a\  sondem  auch  durch  die  Commissuren,  z.  B.  5, 
mit  anderen  grauen  Centren  in  Verbindung  steht,  und  da  auf  diesem  Wcge  auch 
die  Fortsatze  von  kemhaltigen  Nervenzellen  anderer  G^glienpolster  in  den  grauen 
Centraltheil  einzutreten  vermogen,  so  z.  B.  3a'  und  Sa*'  (bei  5).  Um  daher  einen 
grauen  Centraltheil,  wie  denjenigen,  von  dem  in  Fiff.  1  die  periphereu  Nerven  8  ab- 
gehen,  v5llig  von  kemhaltigen  Nervenzellen leibem  zu  oefreien,  ist  e«  nicht  nur  geboten, 
das  Ganglienpolster,  z.  B.  oei  7  (Fig.  1  •  von  dem  grauen  Centraltheil  der  periphereu 
Nerven  8  dUrch  den  Schnitt  is  abzutragen,  sondem  es  muss  der  graue  Substanz- 
theil  ausserdem  noch  voUig  von  seiner  Umgebung  abgetrennt  wercien,  also  durch 
die  Schnittlinien  14  und  15.  Jctzt  erst  liegt  der  jjraue  Centraltheil  der  periphereu 
Nerven  8  vollie  isolirt  in  der  Leibeshohle  des  Thieres  und  hangt  nur  mehr  durch 
die  periphereu  Nerven  8  (motorische  und  receptorische  Fasem)  mit  Muskulatur  und 
Haut  etc.  zusammen. 

Bethe  fand,  dass  diese  Operation  sich  bei  Carcinus  maenas  (Taschenkrebs) 
ausfiihren  lasst  und  zwar  beim  Centraltheil  des  2.  Fiihlernerven  der  einen  Seite. 
Denken  wir  uns  also,  daas  die  periphereu  Nerven  8  der  Fig.  1  die  Nerven  des 
2.  Fiihlere  sind,  dann  ist  die  Sachlaee  ohne  weiteres  verstandlich. 

Das  Schema  Fig.  3  stellt  nun  diesen  Centraltheil  des  2.  Fiihlers  genauer  dar. 
8  in  Fig.  1  entspricht  den  Nervenfasern,  die  den  v611ig  umschnittenen  Centraltheil 
A  und  B  der  Fig.  3  bei  **  verlassen.  Die  punktierte  Linie  ot — m  ist  die  SchnittUnie 
fur  die  Abtrennung  des  Ganglienzellenpolsters  und  entspricht  der  Schnittlinie  IS  in 
Fig.  1,  p — ^  der  Linie  14  in  Fig.  ],  und  y — y  entspricht  der  Schnittlinie  15  der 
Fig.  L  Die  Ganglienzellengruppe  bei  1  (Fig.  3)  entspricht  dem  Ganglienzellen- 
polster  7  (Fig.  1),  die  Ganglienzellengmppen  ^  und  8  sind  diejenigen  kemhalti^ 
Ganglienzellen  anderer  Ganglienknoten,  cleren  Fortsatze  in  das  Neuropil,  d.  h.  in  aen 
Centraltheil  oder  Ganglienfcnoten  des  2.  Fiihlers  eingetreten,  nun  aber  von  ihren 
kemhaltigen  Nervenzellen  durch  die  Schuitte  14  und  15,  Fig.  1,  resp.  durch  die  Schnitte 
|i— 3  una  Y — Y»  Fig.  3,  abgetrennt  sind.  Die  Ganglienzellen  bei  iB  und  3  Fig.  3, 
deren  Stanim fortsatze  durch  p — 3  und  y—y  abgetrennt  wurden,  wiirden  in  Fig.  1 
z.  B.  den  Ganglienzellen  3a  entsprechen.  Gehen  wir  von  Fig.  2  aus,  so  wiirden  die 
Schnitte  7—7  und  3— ^  die  Ganglienzellen  ausschalten,  deren  Stamm fortsatze  3a* 
und  3a'*  sind. 

Das  in  dieser  Wcise  experimentell  vorbereitfte  Neuropil  ermSglichte  geordnete 
Reflex e  des  2.  Fiihlers,  wenn  man  die  Fiihler  beriihrte  etc.  (der  Reiz  wird 
durch  die  Fasem  e  und  /  dem  Neuropil  zugefiihrt).  Werden  bei  einem  normalen 
Thier  die  rothen  Fasem  durchschnitten,  so  erfolgt  eine  voUkommene,  dauernde, 
schlaffe  Lahinung  des  2.  Fiihlers. 

Weiterhin  veranschaulicht  das  Schema  Fig.  3  den  Einwand  der  Anhanger  der 
Neuronenlehre :  der  BETHE'sche  Versuch  beweise  nicht,  dass  ein  geordneter  Keflex 


—    473    — 

obne  Nervenzellen  zu  Stande  kommt;  er  beweise  h&chstens,  dass  die  kern- 
haltisen  Theile  der  Nervenzellen  beim  geordneten  Reflex  nicht  nothwendig 
sind.  Zur  Begriinduug  dieses  Einwandes  diente  die  Fig.  A,  oder  sie  wurde  der  Be- 
griindung  wenigstens  zu  Grande  gelefft.  Beizt  man,  so  sa^en  die  Anhfinger  der 
Neoronenlehre,  die  Harchen  des  2.  Fiinlers,  so  eelangt  der  Beiz  durch  die  Neuriten 
e  und  /  nach  A  ;  hier  sind  ihre  blind  auslaufenoen  Endbaumcben ;  die  protoplasma- 
tiscben  Aufsplitterungen  der  kembaltigen  Theile  der  Zellen^uppe  1  und  e  um- 
spinnen  die  Endbaumcben  von  e  und  /.    Durch  Contact  tritt  der  Beiz  in  diese 

Erotoplasmatiscben  Theile  der  Nervenzellen  1  und  2  ein;  mit  Hulfe  des  reicb- 
altigen  Nervenzellenprotoplasmas  kommt  der  Beflex  zu  Stande;  die 
unverastelten  Fortsatze  der  Nervenzellen  der  Zellengruppe  1  und  2  leiten  die  Er- 
regung  in  die  motoriscben  Nervenfasem,  welcbe  die  Extensoren  und  Flexoren  des 
2.  Fiinlers  innerviren.  Der  von  der  Peripherie  durch  die  receptorischen  Fasem  e 
und /ins  Neuropil  A  geleitete  Beiz  versetzt  also  das  kern  lose  Nervenzellenproto- 
plasma  der  Zellen  der  Gruppen  1  und  2  auf  dem  Wege  des  Contacts  in 
Erreguns.  Die  Erregung  pflanzt  sich  durch  die  verastelten  Fortsatze  der  Ganglien- 
zellen  1  una  2  auf  die  unverastelten  Fortsatze  der  Ganglienzellen  i  und  8  fort  und 
so  werden  die  zu  den  Flexoren  und  Extensoren  verlaufenden  Nervenfasem 
innervirt.  Also  kommt  der  geordnete  Beflex  beim  sogenannten  Bethe'- 
schen  Fundamentalversucbe  nicht  obne  Ganglienzellen  zu  Stande, 
sondern  wird  sebr  wohl  mit  Hiilfe  des  reichhaltigen  Nerven  zellen- 

firotoplasmas  der  sich  im  Neuropil  verastelnden  Ganglienzellenfortsatze  ausge- 
Sst,  allerdings  obne  die  kernbaltigen  Theile  der  Nervenzellen,  die 
iibrigens  der  Menge  nach  nur  einen  sebr  kleinen  llieil  des  gesamten  Nervenzdlen- 
protoplasmas  betra^en. 

An  dieser  Stelle  sei  auch  darauf  bingewiesen,  dass  die  Anbanger  der  Neuronen- 
lehre,  speciell  Bam6n  y  Cajal,  die  Situation  von  Fig.  3  A  zur  Begriindung  der 
Modification  der  sogenannten  dvnamiscben  Polarisation  beniitzten.  Bam6x  y  Cajal 
erklarte  namlicb,  dass  der  kernbaltige  Nervenzellenleib  sich  nicht 
nothwendig  an  der  nerv5sen  Leitung^  betbeiligen  muss,  sondern  dass 
ein  durch  centripetale  Fasem  (also  durch  die  Fasern  e  una  f)  in  die  graue  Substanz 
(also  nach  A)  geleiteter  Beiz,  welcber  auf  dem  Wege  des  Contactes  auf  die  proto- 
'  plasmatiscben  Fortsatze  eines  motoriscben  Neurons  (also  auf  die  ver- 
astelten Fortsatze  der  Ganglienzellen  1  und  2)  sich  fortsetzt,  sich  von  den 
protoplasmatiscben  Fortsatzen  direkt,  obne  den  Zellleib  zu  pas- 
sieren,  auf  den  Nervenfortsatz  fortpflanzt  (also  in  der  Bichtung  der 
Pfeile  von  den  verastelten  Fortsatzen  der  Zellen  1  und  i?  auf  ihre  unverastelten 
Fortsatze  und  damit  in  die  Neuriten  fiir  die  Flexoren  und  Extensoren  weiterziebt. 
Der  kernbaltige  Zellkorper  der  Zellen  1  und  S  ist  ja  durch  die  Schnitte  o— a  und 
Y — Y  abgetrennt  und  kann  daher  liberbaupt  nicht  in  Betracht  kommen). 

Zu  welch*  grossen  Irrthiimern  das  von  den  Anhangem  der  Neuronenlebre  ge- 
brauchte  Schema  A  notwendig  fubren  muss,  beweist  das  Schema  B.  Ein  Bhck 
darauf  lehrt,  dass  durch  die  Abtrennung  des  kcrnb^tigen  Tbeilcs  der  Zellen  1  und  2 
der  ganze  Baum  der  sich  verastelnden  Fortsatze  der  Zellen  1  und  2 
vollig  ausgescbaltet  ist.  Es  ist  also  ein  grundsatzlicber  Irrtbum, 
wenn  man  sagt,  beim  BETHE'scben  Versuch  komme  der  Beflex  mit  Hiilfe  des 
Nervenzellenprotoplasmas  allerdings  obne  den  kernbaltigen  Tbeil 
zu  Stande.  Der  Keflex  kommt  vielmebr  im  sogenannten  Elementargitter  des  Neuro- 
pils zu  Stande.  Die  receptorischen  Fasern  e  und  /  miinden  ins 
f^lementargitter,  und  aus  dem  Elementargitter  des  Neuropils  B 
entspringen  die  motoriscben  Fasern  c  und  d.  Der  Beflexbogen 
liegt  also  im  Neuropil.  Die  motoriscben  Fasern  aus  den  unverastelten 
Fortsatzen  der  Zellen  1  und  f,  namlicb  die  motorische  Faser  a  aus  Zelle  1  und  die 
motorische  Faser  b  aus  Zelle  2,  kommt,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  3  C  lehrt,  uberhaupt 
nicht  in  Frage,  weil  diese  Fasern  a  und  b  (Fig.  3  B)  sich  verhalten  wie  die  Faser  a 
(Fig.  3  C).  Durch  die  Abtrennung  des  Stammfortsatzes  ist  der  Zu- 
sammenhang  der   leitenden    Babn   vollig  unterbrocben. 

Ebenso  irrtbiimlich  ist  auch  die  Anschauung  Ram6n  y  Cajai/s  beziig- 
licb  der  Modification  der  dynamiscben  Polarisation.  Man  wurde  die 
Auffassung  Cajal's  verstehen,  wenn  Neurofibrillen  die  Stelle  bei  *  in  Fig.  3  C  pas- 
sirten,  also  direct  von  dem  Stamme  der  verastelten  Fortsatze  in  die  nicht  verastelten 
Fortsatze  ziehen  wurden. 

Fig.  4  stellt  in  B  den  nicht  scbematisch  gebalteuen  Durcbschnitt 
eines  Kindenabschnittes  aus  dem  menscblichen  Occipitalhirn  dar,  und  zwar  ist  das 
Bild  die  genaue  Copie  einer  photograpbiscben  Aufnabme.  Fig.  4  A  stellt  dieselben 
Verbaltnisse  in  schematiscber  Ausfiinning  dar.  Fig.  4  B  soil  beweisen,  dass  die 
schematische  Fig.  A  objectiv  berecbtigt  ist. 
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Fk.  4  illuBtrirt  diiige  allgemeine  Baugcsetze  der  menschlichen  Binde,  anf 
die  im  Texte  wiederholt  Bezug  genommen  wird. 

Das  Schema  4  A  zeigt  zunaclist  die  auseere  Configuration  zweier  Wiilste.  Stets 
weichen  die  Pialflachen  in  der  Tiefe  der  Furche  auseinander  und  begrenzen  auf  dem 
Dmchflchnitt  an  der  tiefsten  Stelle  der  Furche  eine  runde  oder  ovale  Figur  (hi^ 
oval).    In  dieeer  Liicke  befinden  sich  einee  oder  mehrere  grOssere  Geftoe. 

Schema  4  A  kennzeichnet  die  natiirliche  Eintheilung  der  Rinde;  ihret  Za- 
sammenisetzung  nach  besteht  die  Rinde  aus  drei  verschiedenen  Theilen: 
I.  dem  Rindendach  (l)  =  der  zellenfreie  Rindensaum ;  II.  dem  Rindengrau  (*) 
—  hauptsfichlich  von  der  Schicht  der  grossen  und  kleinen  Pyramiden  gebildet^fiUlt 
zuBammen  mit  Meynert's  2.  Schicht  der  kleinen  und  3.  Schicht  der  growen  Pyra- 
miden),  und  III.  dem  Rindenweiss  (3)  =^  hauptsachlich  von  den  Radiarfas^^c^'ssen 
eingenommen. 

Zwischen  II  und  III,  ungefahr  da,  wo  die  Markstrahlen  endigen,  findet  sich 
das  mittlere  Tangentialfasers^stem,  das  im  Hinterhauptslappen  durdi  die  Fasening 
des  Yicq  D'AzTR'schen  Streifens  seine  grdsste  Entfaltung  erlangt 

Zur  topographischen  Orientirung  geht  man  daher  am  besten  vom  Vicx^  d'Aztr- 
schen  oder  GENNARi'schen  Streifcn,  resp.  dem  mittleren  TangentiaJfasersvstem 
aus,  im  Zellpraparat  von  der  kleinzelligen  Schicht  (»  J  in  Fig.  4  B).  Die  klein- 
zellige  Schicht  entspricht  Meynert'b  4.  Schicht  oder  seiner  Schicht  der  kdmerarti^n 
Formation.  Die  kleinzellige  Schicht  fallt  namlich  ungefahr  mit  dem  mittleren  Tangential- 
fasersystem  zusammen  l^w.  ist  zwischen  den  Bundeln  des  mittleren  Tangentialfaser- 
systems  etablirt.  In  Fig.  4  B  besteht  z.  B.  das  mittlere  Tangentialfasersystem  aus 
zwei  parallelen  Ziigen  (den  zellarmen  hellen  Streifen  zwischen  g  a.  s  und  s  u.  4). 
Die  \  erhaltnisse  der  kleinzelligen  Schicht  kdnnen  noch  verwickelter  sein.  Man  vermag 
sich  aber  stets  an  Hand  der  kleinzelligen  Schicht  zu  orientiren.  Im  Zellpraparat  zeigt 
sie  das  Ende  der  Radiarfasem  und  das  mittlere  Tangentialfasersystem  an ;  im  Faser- 
praparat  wird  durch  das  mittlere  Tangentialfasersystem  und  durch  die  Enden  der 
Markstrahlen  die  kleinzellige  Schicht  angezeigt.  Nunmehr  ^gelingt  es  ohne  Miihe, 
die  Schichtung  der  Zcuilen  auf  die  natiirliche  Dreitheilung  der  Rinde 
zuruckzufiihren. 

Fol^ende  Schichteneintheilung  ist  die  rationellste,  well  sie  auf  alle  Theile  der. 
Rinde,  mit  Ausnahme  des  Ammonshoms,  Fascia  dendata,  Septum  pelluc.,  Bulbus 
olf.,  der  Haken-  und  Bogenwindungen  und  des  Nucleus  amygdalae  passt:  1)  Zellen- 
freier  Rindensaum  Fig.  4  B  (i),  2)  Schicht  der  Pyramiden  (f).  Dieselbe  kann  man 
im  Sinne  Meyxert's  in  zwei  Theile,  in  die  Schicht  der  kleinen  und  der  grossen  Pyra- 
miden, zerlegen.  3)  Schicht  der  kleinen  Zellen  (^).  4)  Die  Markfaserschicht  (^), 
welche  zwei  deutliche  Unterabtheilungen  besitzt,  namlich  a)  die  aussere  Zone, 
die  vorzugaweise  Pyramidenzellen  enthalt  (in  Fig.  4  B  dichtere  obere  Lage  von  4), 
und  b)  die  innere  Zone,  die  vorzugsweise  Spindelzellen  enthalt  (in  Fig.  4  B  cUe 
hellere  untere  Lage  von  4),  Die  innere  Zone  der  Markfaserschicht  entspricht  der 
MEYNERT'schen  5.  Schicht  (Vormauerformation).  Mag  auch  die  Rinde  in  aen  dnzd- 
nen  Regionen  noch  so  verschieden  sein,  so  komrot  man  doch  mit  dieser  Eintheilung  aus. 

Das  Verhalten  der  Rinde  der  Wiilste,  der  Seitenabhange  und  der  Furchen  ist 
durch  aus  gesetzmassig.  Die  Gcsamtrindenbreite  an  der  tiefsten  Stelle  der 
Fiirche  int  bedeutend  geringer  als  auf  der  H5he  der  Kuppa  (Bei  Thieren,  z.  B.  bei 
Hunden,  kann  die  Rinde  der  Kuppe  5 — 9  Mai  breiter  sem  als  die  Rinde  der  Furche; 
im  Uebrigen  zeigt  die  Rinde  der  Thiere  eine  wesentlich  andere  Schichtung  als 
die  des  Menschen,  die  Rinde  der  Nager  eine  wesentlich  andere  Schichtung  als 
die  der  Raubthiere  u.  s.  w.).  Das  extrem  andere  Verhalten  zwischen  der  Rinde  der 
Kuppe  und  der  Rinde  der  Furche  wird  vermittelt  durch  das  Verhalten  der  Rinde 
der  Seitenabhange. 

Es  ist  also  die  Gesamtrinde  der  Kuppe  gesetzmfissig  2,  3,  4  und  mebr 
Mai  breiter  als  die  der  Furche.  Das  Rindendach  (Fig.  4  A  /)  dagegen  ist 
gesetzmassig  auf  der  Kuppe  am  schmalsten,  in  der  F^irche  um  ein  Viel- 
laches  breiter.  Das  Rindengrau  (Fi^.  4  A  f )  wird  relativ  wenig  schmaler  in  der 
Furche.  Das  Rindenweiss  nimmt  m  der  Furche  in  colossalem  Massstabe  ab 
(Fig.  4  A  3).  Die  kleinzellige  Schicht  (Fig.  4  B  J)  verschmalert  sich  um  sehr  vieles 
mehr  in  der  Furche  als  die  Schicht  der  Pyramidenzellen  (Fig.  4  B  2).  Am  meisten 
leidet  die  Markfasersehicht  (Fig.  4  B  4)  in  der  Furche;  die  aussere  Zone  weniger, 
als  die  innere  Zone;  in  manchen  Furchen  stellt  die  gesamte  Markfaserschicht  an  der 
tiefsten  Stelle  nur  mehr  eine  eingliedrige  Reihe  von  Zellen  dar.  Aus  diesem 
durchau»  gesetzmassigen  Verhalten  geht  nothwendig  hervor,  dass  die  Windungs- 
bildung  nur  oder  hauptsachlich  durui  eine  von  aus  sen  nach  innen  wirkende 
Kraft  (Gefasse?)  bedingt  sein  kann.  Das  Rindendach  ist  physiologisch  der  niedrigst 
stehende,  das  Rindengrau  physiologisch  der  am  h5chsten  stehende  Bestandtheil 
der  Rinde. 
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Tafel  2. 

¥lgm  5.  SchematiBche  Abbildungeo,  welche  theils  illustriren,  was  wir  vom 
elementaren  Aufhau  des  NerYensystemts  der  Wirbelthiere  thatsachlich  wissen 
(Fig. 5  A  linke  H&lfte),  ood  anderntheilB  zeigen  soUen,  wie  man  sich  den  elemen- 
taren Aufbau  des  NervenHystems  voretellen  kann.    Vergl.  Text  Kap.  XX. 

Die  Zelle  5  A  ist  die  Ureprungszelle  eines  marknaltigen  Nerven  A — t,  welcher 
axui  dem  Nervenfortsatz  cc—f  hervorgeht  und  nach  eioem  grauen  Centrum  aa  zieht, 
wo  die  markhaltige  Faser  At  und  hi*  ihre  Markscheide  bei  i  und  i'  yerliert  Die 
graue  Substanz  aa  ist  nur  an  einer  Stelle  in  grauer  Farbe  aneedeutet  (auf  der 
rediten  Seite  a  in  Form  eines  Gittere).  Der  Einfachheit  halber  enaigt  die  Markfaaer 
hi  und  hi'  im  Schema  5  A  in  demselben  Grau,  wo  ihre  Ursprunffszelle  Uegt.  Die 
Zelle  5  A  ist  also  sowohl  als  Urspmngszelle  der  Markfaser  hi  wie  auoi  als  eine  Nerven- 
zelle  dee  Graues  gedacht,  in  dem  die  Markfaser  hi  endigt.  Die  Zelle  5  A  entspricht 
z.  B.  der  Zelle  A  ^  in  Fig.  6,  das  Grau  der  Ursprun^zelle  5  A  dem  Grau  von  A  in  Fig.  6, 
die  Markfaser  hi  der  Markfaser  64  in  Fig.  6,  das  Endgrau  von  At  dem  Grau  in  JB^  Fig.  6. 
Zelle  5  A  ist  auch  eine  Nervenzelle  dee  Endgraues,  entspricht  also  in  Fig.  (j  der 
Zelle  ^1  Oder  3^.  Ein  und  dieselbe  Zelle  5  A  stellt  also  sowohl  die  Zelle  ^,,  Fig.  6, 
audi  Zelle  B^  Oder  B^,  Fig.  6  dar. 

Llnke  HHllte  von  5  A  stellt,  wie  die  Fig.  6,  in  bildlicher  Weise  den  wirk- 
lichen  Umfang  unseres  derzeitigen  Wissens  dar.    8iehe  Kap.  XX. 

Die  schwarzen  Linien  in  5  A  sind  die  Nervenzellenneurofibrillen.  Bei  d  endigt 
eine  NeurofibriUe  an  der  Oberflache  des  Hauptdendriten  und  verschwindet  an  dieser 
8telle ;  die  rothliche  zackige  Umrahmung  bedeutet  die  pericellularen  GoLOi'schen  Netze, 
wdche  die  Zelle  v511ig  umeeben;  bei  c  hdrt  das  GoLOi'sche  Netz  auf  und  bildet 
zwischen  c — c  ein  Loch,  um  dem  Nerveufortsatz  den  Durchtritt  zu  erm5glichen.  b  ent- 
spricht der  glatten  inneren,  der  Zelloberflache  anliegenden  Flache  der  GoLQi'schen 
Netze,  b*  Bind  Balken  des  GoLGi'schen  Netzes,  die  na!ch  aussen  nicht  mehr  voUstandig 
Maschenraume  umschliessen  und  sich  in  der  grauen  SSubstanz  verlieren ;  bei  /  endigt 
die  Zellleibssubstanz  des  Nervenfortsatzes;  f—g  ist  der  Draht  der  dicht  aneinander 
gepresBten  Nerven fortsatzneurofibrillen;  bei  g  beginnt  die  perifibrillare  Substanz  des 
Axencylinders  (oder  das  Axoplasma  oder  Axostroma),  in  welche  die  Axencylinderneuro- 
fibrillen  eingebettet  Bind;  bei  A  beginnt  die  Markscheide,  bei  i  verliert  der  Axen- 
cylinder  seine  Markscheide;  a  stellt  das  nervose  Grau  des  grauen  Centrums  dar,  in 
welchem  die  Markfaser  At  die  Markscheide  verliert.  ik  deutet  an,  dass  die  Neuro- 
fibrillen  des  markhaltigen  Axencylinders  mit  dem  nerv5sen  Grau  in  Beziehung  treten. 

Reehte  UlUfle  der  Zelle  5  A.  Stellt  man  sich  das  nervose  Grau  im 
Sinne  Apathy's  als  ein  Gitter  aus  Elementarfibrillen  vor,  bo  konnte  man  wohl  die 
Liicken  in  unseren  Kenntnissen  ausiiillen.    (Vergl.  Kap.  XX.) 

Ich  bcmerke  aber  ausdriicklich,  dass  ich  derartige  Vorstellungen  nicht 
als  eine  berechtigte  Hypothese  anerkennen  kann;  im  Gegentheil  habe 
ich  erklart,  dass  es  nach  der  derzeitigen  Sachlage  nicht  mdglich  ist,  in 
hypothetischer  Weise  das  Problem  des  Zusammenhangs  von  Nerven- 
zelle, Faser  und  Grau  zu  beantworten;  wenn  ich  nun  trotzdem  eine 
Bchematische  Abbildung  des  NervensyBtems  gegeben  habe,  wie  man  sich  das- 
8  el  be  bei  Acceptirung  der  Anschauungen  Apathy's  iiber  die  Elementarfibrillen, 
Neurofibrilien,  Elementarfibrillen-  und  Neurofibrillengitter  vorstellen  k5nnte, 
so  hat  dieselbe  einzig  und  allein  nur  didaktische  Bedeutung  und 
illustrirt  nicht  eine  wissenschaftlich  berechtigte  Hypothese.  Der 
Zwang,  auf  jede  Einzelheit  im  Bauplan  des  Nervensystems  eingehen  zu  miissen,  ist 
in  didaktiBcher  Hinsicht  nicht  zu  unterschatzen ;  ein  solcher  Zwanj^  liegt  aber  vor, 
wenn  man  ein  derartiges  Schema,  wie  die  reehte  Seite  von  5  A  zu  zeichnen  versucht 

Bevor  ich  die  reehte  Halfte  von  Fig.  5  A  erklare,  will  ich  erst  die  andem 
Bilder  der  Fig.  5  besprechen,  denn  sie  geh5ren  alle  zur  rechten  Ualfte  von  5  A. 

Fig.  5  £  illustrirt  das  Zustandekommen  einer  leitenden  NeurofibriUe  der 
Nervenzellen  im  Sinne  Apathy's,  a  ist  das  fUementargitter  der  Wirbellosen  und 
soil  auch  den  Bau  des  nervosen  Graues  darstellen.  Aus  dem  Gitter  entwickelt  sich 
bei  1,  Sj  3  je  eine  Elementarfibrille,  welche  man  sich  wie  die  Gitterbalken  bei  a  als 
aus  einer  L&ngsreihe  von  Molekiilen  der  nervosen  Substanz  bestehend  vorstellen 
kann.  Die  leitenden  Neurofibrilien  der  Nervenzellen  und  Nervenfasem  sind  im  ein- 
fiichsten  Falle  Elementarfibrillen.  (j^wdhnlich  aber  verbinden  sich  mehrere  (2,  3,  4, 
5  und  mehr)  Elementarfibrillen  zu  einer  NeurofibriUe.  In  derselben  sind  also  die 
Elementarfibrillen,  parallel  neben  einander  einherziehend,  fest  miteinander  verkittet 
In  5  E  stellt  der  Stamm  eine  aus  3  Elementarfibrillen  zusammengdrittete  Neuro- 
fibriUe dar. 

Fig.  5  C  ist  wie  Fig.  5  E  zu  verstehen.  Der  Stamm  steUt  aber  nicht  eine 
NeurofibriUe  wie  der  aus  3  ElementarfibriUen  zusammengesetzte  Stamm  in  Fig.  5  £ 
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dar,  soDdern  cin  Bundelchen  von  4  NenrofibriUen,  wie  eie  z.B.  in  Neryenzellen  oder  in 
Azencylindern  eich  finden.  Jede  der  4  Nenrofibrillen  1,  t,  s,  4  beeteht  aus  je  4 
paralld  verkitteten  ElementarfibriUen ;  jede  NeurofibriUe  weicht  bom  Einiritt  in  das 
Elementargitter  in  ibre  Elementarfibnlien  auseinander  (bei  l);  ab  Elementarfibrillen 
han^D  sie  mit  dem  Elementargitter  dee  nervoeen  Graues  bei  a  zusammen. 

Fig.  5  C  iUustrirt  das  Verhalten  der  Azencj^linderneurofibrillen,  welcbe,  im  Gran 
angekommen,  ihre  Markscheiden  verlieren  nnd  ins  nerySse  Gran  ubertreten.  (VergL 
die  Neurofibrillen  der  Markfaser  hi'  der  Fig.  5  A,  welcbe  bei  t'  ihre  Markscbeide  ver- 
liert  und  bei  k'  verscbwindeL  Bei  /  treten  die  Neurofibrillen  des  A xency finders  ins 
nervdse  Grau  a  ein.)  Ebenso  wie  die  Neurofibrillen  ins  nervdee  Gran  iibeigehmi, 
entwickeln  sie  sicb  extracellular  aus  dem  nervoeen  Grau. 

Fig.  5  B  und  Fig.  5  D  stellen  das  gleicbe  blinde  Ende  eines  vom  GoLOi'schen 
Netze  (roth)  umbiillten  Dendriten  schematisch  dar.  Beide  zeigen,  dass  nur  ver- 
einzelte  Neurofibrillen  (schwarz)  das  Ende  der  Dendriten  erreichen.   Die  Neurofibrillen 

1,  t,  s  sind  nur  bis  zur  Oberflache  der  Dendritensubetanz  zu  verfolgen;  Fig.  5  B 
giebt  eine  annahernd  richtige  Vorstellung  vom  GoLOi'scbai  Netze,  welches  ein 
Maschenraume  umHchliessendes  System  von  Balken  aus  GoLOi'scher  Netzsubstanz 
ist.  Mit  seiner  inneren  Flache  liegt  das  Goix^i'sche  Netz  glatt  der  Oberfliiche 
der  Zelle  auf.  6,  ist  einer  der  Balken,  welcbe  Maschenraume  6,  umschliessen. 
Nach  aussen  sind  in  einschichtigen  GoLGi'schen  Netzen  die  J^Iascnenraume  voll- 
kommen  geschlossen;  dann  ist  auch  die  aussere  Flache  des  GoLGi'schen  Netzes 
glatt;  Oder  aber  es  umschliessen  die  Balken  6,  nach  aussen  nicht  immer  vollig 
einen  Maschenraum ;  in  diesem  Falle  ragen  solche  Balken  gewissermassen  mit  blinden 
Enden  in  das  die  GoLGi'schen  Netze  umgebende  nervdse  Grau  a  hinein,  z.  B.  by 
Solche  Balken  kann  man  auch  als  Fortsatze,  als  Auslaufer,  als  Zacken  des  Golgi  - 
schen  Netzes  bezeichnen.  Da  die  Neurofibrillen  I,  £,  s  immer  nur  bis  zur  Ober- 
flache verfolgt  werden  kdnnen  und  bier  sich  unserer  weiteren  Beobochtung  ent- 
Ziehen,  stellt 

Fig.  5  D  in  schematischer  Weise  die  Beziehungen  der  Neurofibrillen  zu  den 
GoLGi'schen  Netzen  und  den  Zusammenhang  der  GoLGi'schen  Netze  mit  dem  nervoeen 
Grau  a  dar.  Man  stelle  sich  die  Balken  6,  der  Fig.  5  B  als  hohle  Rohren  vor,  deren 
Wftnde  aus  GoLGi'scher  Netzsubstanz  beg'tehen.  In  diesem  Falle  wurde  das  GoLOi'- 
sche  Netz  der  Fig.  5  B  das  Netz  eines  communicirenden  Rdhrensvstems  bilden.  Die 
Balken,  die  in  Fig.  5  B  nach  aussen  keine  vollstandigen  Maschenfiiume  umschliessen 
^6,),  wiirden  Ausflussrohren  des  communicirenden  B^hrensystems  darstellen,  welche 
ins  nervof^c  Grau  a  miinden.  Die  der  Dendritenoberflache  anliegenden  Wande  dee 
Bdhrensystems  dagegen  wurden  nur  3  Locher  an  den  Stellen  besitzen,  wo  die 
Neurofibrillen  7,  2,  s  die  Oberflache  der  Dendritensubetanz  beriihren,  und  diese 
wiirden  gerade  so  grofi  sein,  um  den  in  das  GoLoi'sche  Netz  eintretenden  Neuro- 
fibrillen 1,  2,  s  den  Durchtritt  zu  ermoglichen.  In  diesem  Sinne  ist  I'^g.  5  D  ^ 
zeichnet.  Damit  ich  deutlich  zeigen  konnte,  was  ich  woUte,  musste  ich  natiirhch 
die  schlanken  Balkchen  des  GoLofschen  Netzes  unformlich  dick  zeichnen ;  so  stellt  i 
die  innere  Wand,  a  die  austere  Wand  eines  solchen  hohlen  Balkens  dar,  der  6,  in 
Fig.  5  B  entsprechen  soil.    Die  Ausflussrohren  sind  bei  L    Wo  die  Neurofibrillen  1, 

2,  s  die  Oberflache  beriihren,  finden  sich  an  der  Innenwand  des  Kohrensystems  die 
erwahnten  drei  Locher.  Verfolgen  wir  nun  die  3  Neurofibrillen  bis  zur  Ober- 
flache, so  sehen  wir,  dass  jede  derselben  unmittelbar  an  den  erwahnten  Ldchem 
in  ihre  Elementarfibrillen  auseinanderweicht  (genau  so  wie  die  Neurofibrillen 
1,  2y  s,  4  der  Fig.  5  C  bei  /).  Im  Lumen  des  communicirenden  Bohrensystems  bilden 
die  Elementarfibrillen  ein  complicirtes  Geflecht  (punktirt);  durch  die  AusflussrShren 
hangt  das  Geflecht  an  zahllosen  Stellen  mit  dem  nervoeen  Grau  a  zusammen.  Das 
Elementarfibrillengeflecht  im  GoLGi'schen  Netz  ist  viel  coinplicirter  als  das  regel- 
massig  angeordnete  Elementargitter  dee  nervosen  Graues.  Ebenso  wie  die  Neuro- 
fibrillen der  Nervenzellen  in  ihre  Elementarfibrillen  auseinanderweichen.  wenn  sie  ins 
GoLGi'sche  Netz  iibertreten,  ebenso  entwickeln  sich  aus  dem  Fibrillengeflecht  des 
GoLGi'schen  Netzes  Elementarfibrillen,  die  an  irgend  einer  Stelle  des  Zellleibes  oderder 
Dendritenoberfiilche  sich  parallel  schalten,  so  oass  vom  GoLOi'schen  Netze  aus  rich- 
tige Neurofibrillen  in  den  ZelUeib  und  in  die  Dendriten  eintreten.  (Der  Punkt  I  in 
Fig.  5  C  eoispridht  also  nicht  nur  der  Oberflache  der  Nervenzellen  und  ihrer  Den- 
driten, sondern  auch  der  Stelle,  von  wo  an  der  Axencylinder  markhaltiger  Nerven 
im  nervosen  Grau  nicht  mehr  weiter  zu  verfolgen  ist. 

Bei  /  Fig.  5  C  kitten  sich  4  Elementarfibrillen  zu  einer  leitenden  NeurofibriUe  zu- 
sammen. Letztere  k5nnen  wir  tinctoriell  sichtbar  machen,  dagegen  die  Elonentar- 
fibrillen  nicht.  Gewisse  Kategorien  von  markhaltigen  Nervenfasem  treten  —  so 
nehmen  wir  wenigstens  an  —  bis  dicht  an  die  GoLGi'schen  Netze  heran.  (In  Fig.  5  A 
rechte  Seite  ist  mn  ein  solches  Neurofibrillenbiindelchen  von  Nervenfasem  abgebildet.) 
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8olche  Neurofibrillen  verhalten  sich  genau  so  wie  die  Nervenzellenneiirofibrillen,  die  ins 
GrOLGrscbe  Netz  eintreten.  Der  IJnterechied  ist  nur  der,  dass  die  Nervenfaser- 
neurofibrillen,  an  der  ausseren  Flache  (in  Fig.  5  A  recbts  bei  o)  ins  Gk>iiQi'sche  Netz 
eintretend,  in  ibre  Elementarfibrillen  zerfallen.  Entsteben  aus  dem  GoLGi'scben 
Netze  aucb  extracellular  sicb  entwickelnde  Nervenfaserneurofibnllen,  so  verbalten  sie 
sicb  genau  so  wie  die  Nervenzellenneurofibnllen,  die  aus  dem  Elementarfibrillen- 
eeflecht  des  GoLGi'schen  Netzes  bervorgeben.  Selbstverstandlicb  babe  icb  das 
GoLOi'scbe  Netz  nur  aus  didaktiscben  Griinden  in  Fig.  5  D  als  communidrendes 
Bdbrensystem  aufgefasHt.  In  Wirklicbkeit  stellen  wir  uns  die  GoLGi'scbe  Netz- 
substanz  als  eine  perifibrillaro  Substanz  vor,  in  welcbe  das  fnementarfibrillengeflecbt 
eingebettet  ist.    In  dieeem  Sinne  ist  das  GoLGi'scbe  Netz  der 

Reehten  HftUte  Ton  Fig.  5  A  gezeicbnet  Nunmebr  aber  durften  die  scbema- 
tiscben  Figuren  der  Fig.  5  verstandlicb  sein.  ^  cbarakterisirt  das  Elementarfibrillen- 
geflecbt  (punktirt  gezeicbnet)  des  GoLGi'scben  Netzes,  aus  dem  sicb  die  Neurofibrillen 
der  Nervenzellen  entwickeln  und  in  welcbes  sie  binwieder  zuriickkebren ;  dieser  Fall 
tritt  bei  der  NeurofibriUe  «  ein.  An  der  einen  Spitze  ^eht  diese  Neurofibrille  aus  dem 
GoLOi'scben  Netz  bervor,  an  der  nacbsten  Hpitze  tntt  sie  wieder  in  das  GoLOi'sdie 
Netz  uber.  Ebenso  tritt  eine  gewisse  Kategorie  von  Nervenfaserneurofibrillen  an 
der  ausseren  Oberflacbe  des  GoLGi'scben  Netzes  in  dasselbe  ein  {mn  bei  o),  wabrend 
die  extracellular  aus  dem  GoLGi'schen  Netz  bervorgebenden  Nervenfaserneurofibrillen 
sicb  in  derselben  Weise  aus  dem  GoLOi'scben  Netz  nacb  aussen  begeben;  an  un- 
zabligen  Stellen  der  ausseren  Oberflacbe  des  GoLGi'scben  Netzes  treten  die  in  dem- 
selben  befindlicben  Geflecbte  aus  Elementarfibrillen  mit  dem  Elementar^tter  des 
nervosen  Graues  in  Verbindung  (bei  0,  resp.  unzabli^e  Elementarfibrillen  des 
nervosen  Graues  treten  bei  I  in  die  GoLOi'scben  Netze  em,  um  sicb  bier  an  der 
Geflecbtbildung  von  Elementarfibrillen  zu  betbeiligen. 

Fi|f.  6.  Scbema,  das  den  8tand  unseres  beutigen  Wissens  illustrirt.  A,  B,  C 
sind  drei  graue  Centraltbeile,  welcbe  durcb  Markfasermassen  (=  weisse  Substanz, 
durcb  b.—b^t  c^ — Cg  und  durcb  die  Markfaser  zwiscben  A  und  C  cbaracterisirt) 
verkniiptt  smd.  C  ist  ein  grauer  Centraltbeil,  in  welcben  den  binteren  Wurzeln 
analoge  receptoriscbe  Fasern  e  mit  Bifurcation  in  e^  und  eg  und  einer  Collaterale 
mit  je  einer  Neurofibrille  e,  endigen.  Ebenso  verlassen  den  Centraltbeil  C  motori- 
scbe  peripbere  Fasern  d.  In  jwem  Central tbdl  sind  Nervenzellen  etablirt,  die 
samt  ibren  Dendriten  in  die  GoLOi'scben  Netze  (scbwarz)  eingebiillt  sind.  Nur 
die  Nervenfortsatze  treten  durcb  die  GoLQi'scben  Netze  bindurcb;  diese  Nervenfort- 
satze  endigen  im  Grunde  ebenso  wie  die  Dendriten  (weiss)  blind;  nur  die  Neuro- 
fibrillen, welcbe  an  der  Oberflacbe  der  Zellen  auftaucben  (durcb  eine  einzige  scbwarze 
Linie  angedeutet)  und  in  den  Nervenfortsatz  eintreten,  verlassen  das  Zellgebiet  und 
werden  zu  Neurofibrillen  markbaltiger  Axencylinder,  welcbe  zu  einem  Grau  zieben, 
wo  sie  gleicbzeitig  mit  dem  Verluste  ibrer  Markscbeiden  im  nervosen  Grau  (durcb  graue 
Farbe  markirt)  verscbwinden.  ^,  e,  y  sind  Verlaufsstiicke  anscbeinena  markloser 
Nervenfasern,  die  in  jeder  Hinsicbt  den  Axencylindem  markbaltiger  Nerven  gleicben. 
Neurofibrille  a— p  beweist,  dass  die  Dendriten  sowobl  cellulipetal  als  aucb  celluli- 
fugal  leiten.  Mervenzelle  A^  ist  eine  GoLOi'scbe  Zelle  II.  Kategorie.  Die  Markfasem 
6g  und  e^  sind  extracellular  sicb  entwickelnde  Nerveofasern.  In  dem  Scbema  stellt 
je  eine  Nervenzelle  und  je  eine  Nervenfaser  stets  eine  Vielbeit  gleicbartiger  Elemente 
vor.  Das  Scbema  illustrirt  endlicb  nocb  den  Begriff  des  scbarf  umscbriebenen 
Degenerationsfeldes.  Es  umfaj^st  das  Gesamtgebiet  einer  Neurofibrillenbabn  von  der 
Oberflacbe  der  Ursprungszelle,  wo  die  Neurofibrillen  des  Nervenfortsatzes  auftaucben, 
bis  zu  dem  Punkte,  wo  die  Neurofibrillen  mit  den  Markscbeiden  im  nerv5sen  Grau 
verscbwinden.  Immer  verbindet  eine  Vielbeit  in  gleicber  Ricbtung  verlaufender 
Neurofibrillenbabnen  das  Grau  der  Ursprungszellen  mit  dem  Grau,  wo  die  Mark- 
fasem ibre  Scbeiden  verlieren.  Unsere  Hiilfsmittel  reicben  aber  nicbt  aus,  um 
mebrgliedrige  Babnen  zu  erforscben,  die,  wie  die  motoriscbe,  aus  mebreren  Neuro- 
fibrillenbabnen bestehen.    Vergl.  Kap.  XX. 

Fig.  7a,  b  und  c  stellen  eine  Zelle  aus  der  Scbicbt  der  kleinen  Pyramiden 
fRinde  des  Paracentrallappcbens)  dar  und  zwar  dies  el  be  Zelle  in  verscbiedenen 
Zustanden.  Die  Figuren  der  Zelle  selbst  sind  nicbt  scbematiscb.  Sie  stammen  aus 
einem  nacb  meiner  Alkobol-Seifen-Metbylenblaumetbode  gefarbten  Praparate;  das 
sie  umgebende  nervosc  Grau  aber  ist  scbematiscb  gebalten.  Zwiscben  den  Zellen 
und  dem  nervosen  Grau  treten  die  cbarakteristiscnen  (artificiellen)  pericellularen 
(Scbrumpf-)  Raume  mit  scbematiscber  Deutlicbkeit  zu  Tage.  Nur  c  besitzt  keinen ; 
jedocb  an  der  Basis  sind  Andeutungen  des  Scbrumpfraumes  wabmebmbar.  Im  Me- 
tbylenblaupraparat  sind  die  pericellularen  GoLGi'scben  Netze  nur  unter  bestimmten 
patbologiscben  Umstanden  direct  zu  erkennen.  Es  ist  anzunebmen,  dass  sicb  die 
Oberflacbe  der  Zelle  retrabirt  bat  und  dass  die  Scbrumpfraume  von  der  Golgi'- 
scben  Netzsubstauz  austapezirt  werden. 
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Fl|r.  a  Btellt  das  Aequivalentbild  der  abgebildeten  Uonen  Pvnunidenzellen  dar. 
Es  ist  nor  ein  linker  BasaJdendrit  und  der  Spitzenfortsatz  angedeutet;  diese  Tli^e 
enthalten  wenig  sich  'blass  farbende  Subetanz  in  einer  noch  nicht  bekanntoi  An* 
ordnung;  alle  ubrigen  Dendriten  and  der  Nervenforteatz  bestehen  aus  sich  nicht 
filrbender  Bubstanz.  Einige  Bich  njitteletark  und  intensiv  farbende  Zelileibe^ 
beetandtheile  Bind  in  nnmittelbarer  Nahe  des  Zelikeras  etablirt;  insbesondere  sind 
sich  starker  farbende  Sabstanzportionen  derart  innig  der  Kemmembran  angelagert, 
dass  man  dieselbe  nicht  iiberali  von  den  angelagerten  Zellsubetanzen  zu  trennen 
yennag.  Die  Anordnung  der  sich  starker  farbenden  Substanztheile  um  den  Kern 
ist  ausgesprochen  netzf5nniff;  die  dem  Kern  aniiegenden  Maschen  sind  vielfach 
rundiich  und  von  dicken  Ba&en  umrahmt  Der  Keminhalt  enthalt  zienilich  viele, 
mittelstark  gefarbte  Bestandteile  und  das  Kemkorperchen,  das  nicht  so  intensiv  blau 
tingirt  ist  wie  die  Nucleolen  der  motorischen  ZeUeUi  Spinalganglienzelien  etc.;  die 
Anordnung  des  gefarbten  Zellinhaltes  ist  undeutlich;  die  Kemmembran  zeigt  einige 
Faitungen.  In  den  geffirbten  Theilen  des  Zdileibes  sind  verschiedene  Andeutungen 
von  ungefarbten  Bahnen  zu  erkennen,  besonders  im  Spitzenfortsatz,  unmittelbar  uber 
dem  Kern.  Das  Verhalten  der  un^farbten  Bahnen  weist  auf  eine  netzformige  An- 
ordnung der  Zellleibssubstanzen  hm  (sie  besitzen  namlich  keine  glatten  Contouren 
und  sind  nur  kurz). 

Fig.  b.  Dieselbe  Zelle  im  Zustand  einer  Erkrankung,  die  ich  als  die  acute 
2^]erkrankung  bezeichnet  habe.  Tritt  dieselbe  auf,  so  findet  man  alle  Zellen  der 
Rinde  in  gleicher  Weise  erkrankt.  Die  Zelle  ist  in  toto  etwas  geschwellt,  ebenso  ist  der 
Kern  etwas  grdsser  und  rund  (in  der  Norm  ist  er  bei  der  weitaus  grossten  Mehrzahl 
wie  bei  Fig.  a  geformt).  Die  sich  nicht  farbenden  hSubstanzen  des  Zellleibes  farben  sich 
in  schwacn  blaugrauem  Tone.  Die  Contouren  sind  undeutlich;  die  Structur  ist 
nicht  sichtbar,  an  Stelle  derselben  eine  verschwommene  unklare  Zeichnun^;  die 
starker  gefarbteu  Theile  sind  bis  auf  wcnige  Reste,  die  von  der  Kemmembran  nicht  zu 
trennen  sind,  verschwunden.  Die  Dendriten  sind  auf  weite  8trecken  bin  sichtbar,  der 
Kerninhalt  ist  heller  als  gew5hnlich;  im  Gegensatz  zur  Norm  tritt  das  blau  gefarbte 
Keragerust  auf  hellem  Grunde  deutlich  zu  Tage.  Kemkorperchen  dunkel,  zeigt  aber 
hellere  Btellen.  Diese  Erkrankung  ist  gewissermassen  ein  Keagens,  das  den  IVerven- 
fortsatz  sichtbar  macht ;  im  Gegensatz  zu  den  undeutlichen  Contouren  der  Dendriten 
besitzt  der  N  erven  fortsatz  scharf  gezeichnete  Begrenzungslinien.  Er  lauft  wie  ein 
Spiess  spitz  zu. 

Fig.  c  ist  ein  artificielles  Product;  die  Ursache  desselben  kennen  wir  noch  nicht 
Eine  oberflachliche  Schicht  der  Zelle  a  tapezirt  den  Schmmpfraum  aus;  die  Tapetc 
des  Schrumpfraumes  besteht  also  aus  dem  GoLOi'schen  Netz  und  einer  dunnen 
Schicht  der  Oberflache,  welche  von  dem  Zellkorper  abgesprengt  ist.  Der  rechte 
Basalfortsatz  und  der  wieder  an  seiner  Form  ohne  weitercs  kenntliche  Nervenfort- 
satz  (mittlere  Basalfortsatz)  gehen  von  der  diinnen  abgesprengten  oberflachlichen 
Schicht  des  2^111eibes  ab.  Der  seiner  oberflachlichen  Deckschicht  beraubte  Zellkorper 
ist  stark  geschrumpft  und  deformirt;  auch  die  Anordnung  der  Subs^tanzen  ist  nicht 
mehr  kenntlich ;  der  Kern  ist  stark  verkleinert,  viel  dunkler  als  in  der  Norm  eefarbt 
und  besitzt  einen  sich  fast  gleichmassig  stark  farbenden,  nahezu  homogenen  In  halt. 
Die  Kemmembran  und  der  Nucleolus  sind  vorhanden.  Von  dem  seiner  Deckschicht 
beraubten,  geschrumpften  Zellkdrper  gehen  schwach  gefarbte  Subs  tan  zbriicken  nach 
der  Tapete  des  Schrumpfraums.  Auch  der  linke  Basaldendrit  (und  der  rechte  theil- 
weise)  entspringt  aus  der  Hauptmasse  des  verSnderten  ZelUeibes.  Die  abgesprengte 
Basalwand  hat  die  Form  eines  Schildes  und  ffirbt  sich  ausserst  stark.  Das  ganze 
Gebilde  c  erinnert  an  eine  Blase.    Der  grOsste  Theil  ist  absolut  ungefarbt. 

Fig.  8.  Schema  zur  Beleuchtune  der  Beziehungen  zwischen  den  N  erven fortsatz- 
resp.  Axencylindemeurofibrillen  und  aen  CollateralfiDrillen.  Man  stelle  sich  a,  c  und 
d  genau  ebenso  ausgefiihrt  vor  wie  b.  Bei  a,  b,  c  und  d  ist  die  Substanz  des  Ner- 
venfortsatzes  bereits  verschwunden,  nur  der  Draht  der  dicht  aneinander  gepressten 
Nervenfortzatzneurofibrillen  hat  das  Zellgebiet  uberschritten  und  die  Ncrventortsatz- 
neurofibrillen  ziehen  jenseite  von  a,  b,  c  und  d  in  continuirlichem  Verlauf  auf  ihrer 
Bahn  weiter,  indem  sie  nun  wieder  auseinanderweichen  und  in  Axoplasma  ( Axostroma) 
als  Axencylindemeurofibrillen  eingebettet  sind.  Bei  a,  b  und  c  ist  angenommen, 
dass  die  Neurofibril len  der  Nervenfasem  individuell  verlaufende  Gebilde  sind  und 
sich  nicht  theilen;  bei  d  ist  angenommen,  dass  sie  auf  dem  Wage  derXheilung  sich 
zu  vermehren  im  Stande  sind;  bei  a  und  b  speisen  die  Nervenfort«atzfibrillen  auch 
die  Collateralfibrillen ;  bei  c  entstehen  die  CoUateralfibrilien  auch  extracellular. 
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